ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 6 DÉCEMBRE 1909. 


PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 


MODIFICATION AU RÈGLEMENT. 


M. le MinisrRe DE L’INsrRucrION PUBLIQUE adresse ampliation d’un 
Décret augmentant le nombre des Associés étrangers de l’Académie des 
Sciences. 

Il est donné lecture de ce Décret : 


Décrer augmentant le nombre des Associes étrangers 
de l’Académie des Sciences. 


Le PRÉSIDENT DE LA RÉPUBLIQUE FRANÇAISE, 


Sur le Rapport du Ministre de l’Instruction publique et des Beaux-Arts ; 
vu la loi du 3 brumaire an IV ; vu l'arrêté consulaire du 3 pluviôse an XI et 
l'ordonnance du 21 mars 1816; vu le règlement de l’Académie des Sciences; 
vu le procès-verbal de la séance tenue, le 15 novembre 1909, par ladite 


Académie, 

DÉCRÈTE : 

ARTICLE PREMIER. — Le nombre des Associés étrangers de l’Académie des Sciences de 
l’Institut de France est porté de huit à douze. 

ART. 2. — Le Ministre de l’Instruction publique et des Beaux-Arts est chargé de 


l'exécution du présent arrêté. 
Fait à Paris, le r°° décembre 1909, 
A. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre de l’Instruction publique et des Beaux-Arts, 
Gasron Doumereue. 


C.R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 23.) 197 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présinenr annonce à l’Académie qu'une souscription est ouverte 
dans le but d’élever un monument à PrerRE-Simon LapLrace, qui vit le jour 
à Beaumont-en-Auge, le 22 mars 1749 et y fut élève de l'École militaire. 

Un Comité d'initiative s’est formé dans ce but à Beaumont-en-Auge etun 
autre à Paris, sous la présidence de M. H. Poincaré. 


L'Académie s'associe à l'hommage qui va être rendu à Laplace. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les courbes tracees sur les sur faces algébriques. 
Note de M. H. Poincaré. 


On sait que MM. Enriques, Castelnuovo et Severi ont récemment mis en 
évidence la relation qui existe entre le nombre des intégrales de différen- 
tielles totales de première espèce attachées à une surface algébrique et les 
systèmes continus non linéaires de courbes algébriques que l’on peut tracer 
sur cette surface, et que ce résultat a renouvelé diverses parties de la 
théorie des surfaces algébriques. 

J'ai cherché à retrouver ce théorème par une autre voie, en me plaçant 
au point de vue transcendant, et j'ai été conduit ainsi à quelques con- 
séquences dignes d’être signalées. 

Considérons les sections planes de la surface / — o qui est de degré n 
par les plans y — const.; soit p le genre de ces sections planes que j’appel- 
lerai les courbes K. Soient 


(1) U, Usb A TAUPE 


p intégrales abéliennes de première espèce attachées à la courbe K ; on aura 


fe 
y= — , 
J2 


où R; est un polynome entier d'ordre n — 3 enæetz, s’annulant aux points 
doubles de K. R; dépend dey, ou, si l’on adopte les coordonnées homo- 
gènes æ,y, 3, t de y et de £, ce sera alors une fonction rationnelle homogène 
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(} . . . 
d'ordre # — 2 enx, y, z,4. Le choix des fonctions rationnelles R, peut se 
faire d’une infinité de manières. 


Nous dirons qu’une valeur de y ou de . est critique de la première sorte 


pour u; si, pour cette valeur, la forme bilinéaire classique formée avec les 
parties réelles et imaginaires des périodes s’annule. Dans ce cas R; s’annule 
identiquement pour cette valeur de y. Il peut arriver exceptionnellement 
(par exemple s’il y a un point conique) que R,; s’annule identiquement sans 
que notre forme bilinéaire s’annule. On a alors une valeur critique apparente 
par opposition aux valeurs critiques effectives. Les valeurs critiques de la 
seconde sorte seront celles pour lesquelles R; devient infini. 

La condition pour qu'il existe des intégrales de différentielles totales de 
première espèce, c’est qu'on puisse choisir les fonctions R; de telle façon 
qu'il y ait une ou plusieurs intégrales w; dépourvues de valeurs critiques. Le 
nombre des intégrales de différentielles totales de première espèce se trouve 
ainsi rattaché à la différence entre le genre p des sections planes K et le 
nombre des surfaces d'ordre nr — 3 que l’on peut mener par la courbe 
double de la surface. 

Considérons une courbe algébrique quelconque C tracée sur la surface 
et supposons que cette courbe algébrique rencontre les sections planes K en 
m points variables. Faisons la somme des valeurs de w; pour ces rn points, et 
soit ?; cette somme; ce sera évidemment une fonction de y, de sorte que la 
courbe C se trouve caractérisée par p fonctions de y : 


Fa) Po, .…..s Ppe 


L'étude analytique de ces fonctions permet d’abord de démontrer le 
théorème de MM. Enriques, Castelnuovo et Severi; elle conduit ensuite à 
une classification des courbes tracées sur une surface algébrique; on voit 
que toutes ces courbes peuvent se déduire par une construction simple d’un 
nombre fini de courbes que l’on peut appeler courbes primitives. Pour une 
surface du troisième ordre, par exemple, il y a six courbes primitives qui 
sont 6 des 27 droites. Suivant le nombre des valeurs critiques, on peut 
déterminer le nombre des courbes primitives ou seulement un maximum de 
ce nombre. 

Pour l'étude des systèmes linéaires, il conviendrait d’adjoindre aux inté- 
grales uw; un certain nombre d'intégrales de troisième espèce et de se: 
servir des procédés analytiques employés par Clebsch et Gordan à propos 
de ce qu'ils appellent das erweiterte Umkehrproblem. 
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En présentant à l’Académie le Traité d'hygiène de l'Enfance du D' Va- 
riot, après avoir fait l'éloge de cet Ouvrage et de l’Institution des Gouttes 
de lait, des Consultations de nourrissons et des Mutualités maternelles, toutes 
nées dans notre pays, M. A. Gaurier ajoute : 


J'attirerai l'attention sur un résultat inattendu. Une pratique, fondée sur 
plusieurs milliers d'observations de jeunes enfants, a conduit M. Variot à 
affirmer que le surchauffage du lait à 108°-110°, destiné à le stériliser, est 
un grand progrès pour sa digestibilité et son assimilation par l’intestin du 
nourrisson. Le lait de vache ainsi préparé, soumis à l’action de la caséase 
ou lab-ferment, donne des caillots mous, difluents, comparables, pour leur 
état physique et leur digestibilité, à ceux du lait de femme. Quoique son 
usage très longtemps prolongé présente certains désavantages (constipa- 
tion, bouffissure), le lait de vache ainsi stérilisé est généralement plus favo- 
rable à l'élevage que le lait cru correspondant, si difficile à obtenir stérile 
sans chauffage on soumis à des agents chimiques. Cette remarque impor- 
tante est conforme aux observations de Weber, Wassilief, Triboulet, Lassa- 
blière, etc. Elle montre que le nourrisson est le meilleur réactif de la valeur 
nutritive du lait, et qu’il aura toujours à cet égard raison sur le théoricien, 
l'industriel ou le chimiste. Il est certain que le lait stérilisé à 108° sauve 
aujourd’hui une multitude d'enfants privés malheureusement du lait de 
leur mère. 

Puisque la natalité s’abaisse de jour en jour dans notre pays, le bel Ou- 
vrage que je présente aujourd’hui à l’Académie, et qui résume plus de 
20 ans d'observation et de pratique, vient bien à son heure. 


M. J. Carrexnier présente à l’Académie plusieurs modèles d’un baro- 
mètre isotherme du marquis de Montrichard. 


Qu'on prenne un flacon rempli d’air; qu’on le ferme par un bouchon 
au travers duquel passe un tube de verre, de petit diamètre, ouvert à ses 
deux extrémités; qu'on introduise dans ce tube un index formé d’une 
courte colonne de liquide coloré, séparant de l'atmosphère la masse d’air 
contenue dans le flacon, et l’on aura constitué un baromètre, dans lequel 
on verra les variations de la pression atmosphérique, contractant et dilatant 
la masse d’air isolée, se traduire par des mouvements de l'index dans le 
tube. Mais ce baromètre, non insensible aux variations de la température, 
ne donnera d'indications exclusivement relatives à la pression atmosphé- 
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rique, que si la masse d’air active y est complètement soustraite à toute 
communication calorifique avec l'extérieur. 

Pour réaliser cette dernière condition, M. de Montrichard a eu l’idée de 
recourir aux récipients thermo-isolateurs imaginés, il y a plus de 20 ans, 
par le D' d’Arsonval et perfectionnés depuis par le physicien anglais 
Dewar, récipients en verre à deux enveloppes, entre lesquelles est fait le 
vide et dont les surfaces en regard sont argentées. 


Parmi les modèles apportés à la séance, trois, constitués comme il vient 
d’être dit, ont pour réservoirs de petits récipients Dewar et comportent 
chacun un tube vertical d’assez grande hauteur, muni d’une règle divisée. 

Un quatrième modèle, dont le dispositif a été suggéré par M. Carpentier, 
se présente sous la forme compacte qu’affectent les baromètres anéroïdes 
que tout le monde connaît. Il est fait pour se poser horizontalement. Le 
boisseau cylindrique bas formant l'enveloppe est fermé en dessus par une 
vitre; au-dessous de cette vitre, un cadran blanchi sépare l'appareil en 
deux compartiments. Dans le compartiment inférieur, le réservoir thermo- 
isolateur est logé à plat. Sur le cadran de l'appareil, sous la protection de la 
vitre, repose un tube de verre, façonné en spirale, communiquant avec le 
réservoir d'air. Des divisions tracées sur le cadran le long du tube per- 
mettent de repérer la position qu’y occupe un index coloré et de faire les 
mesures. 

Le baromètre à air est d’une sensibilité théoriquement ilimitée, puisque 
celle-ci ne dépend que du rapport entre la capacité du réservoir d’air et le 
volume de l’unité de longueur du tube. En pratique, la viscosité du liquide 
constituant l’index, son frottement sur les parois du tube, l'influence de la 
capillarité, différente suivant que l’index chemine sur des parties déjà 
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mouillées ou non encore mouillées, sont autant de facteurs qui prennent 
d'autant plus d'importance que la sensibilité est poussée plus loin et qui 
interdisent l’exagération. Le modèle à spirale, présenté à la séance, accuse 
un déplacement de l'index d'environ 5"" pour une différence de niveau 
de 1", 

L’imperméabilité des récipients Dewar à la chaleur n’est pas absolue et 
le baromètre de M. de Montrichard, utilisé comme il a été dit, ne convient 
bien que pour des observations de durée modérée. 

Mais l'inventeur a eu tout dernièrement une idée, aussi ingénieuse que 
simple, qui permet d’exalter à un haut degré l’insensibilité calorifique de 
son instrument. Cette idée consiste à déposer à l’intérieur du récipient 
Dewar quelques grammes de glace fondante. Cette glace, absorbant toute 
la chaleur qui réussit à traverser les parois du réservoir isolateur ou à péné- 
trer par le bouchon, suffit pour maintenir pendant des journées entières à 
zéro degré la température de la masse d’air active. Si le réservoir d’air du 
baromètre est formé d’une ampoule indépendante du récipient Dewar et 
simplement introduite dans sa cavité, la glace fondante de protection peut 
être renouvelée à volonté et les conditions d'observation peuvent être main- 
tenues dans une identité indéfinie ou reproduites rigoureusement à des 
intervalles de temps quelconques. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces telles que les tangentes 
à une série de lignes de courbure touchent une quadrique. Note de 


M. C. Gurcuarn. 


Soit 5 une surface cherchée; rapportons-la à ses lignes de courbure et 
supposons que, lorsque «w varie seul, la tangente G de S touche la qua- 
drique Q dont l'équation est 


(+ pri +(i+g')ri+ri—r. 


Si l’on considère une congruence parallèle à (G), son premier réseau 
focal (M) sera un réseau O; le second (R) sera parallèle à un réseau de (Q). 
Si l’on connaissait un tel réseau R, on reviendrait facilement à la qua- 
drique Q et à la surface S. Il suffit donc d'étudier ces réseaux (M). Je dési- 
gneral par æ,, Z2, æ, les coordonnées de M; par y,, y:, v, celles de R; par 
3, 3», 5, Celles du point A où la normale en M touche la développée de (M) 
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quand « varie seul; enfin par 
OU 
Bi Br 6 
PA MCD E 
le déterminant O de la surface (M) et par a, b, m, n les rotations de ce 
déterminant. 
Cela posé, je rappelle que, si une droite H dont les paramètres directeurs 


sont X,, X,, X, décrit une congruence dont le second réseau focal est O, 
X,, X,, X, sont solutions d’une équation de la forme 


2X TRE 0h 0X 1 OÙ AX 
Ou db a him OUR li Do do 


re 


et l’on a, en choisissant convenablement la variable », 
X?+ X1+ X2— P. 
Par une homographie, on en déduit que, si le second réseau focal de la 
congruence (H) est parallèle à un réseau de la quadrique Q, on a 
G+p)Xi+ (+ g)X; + Xi P. 
Appliquons ce résultat à la droite MR dont les cosinus directeurs 6,, B., 
5, satisfont à l’équation 


DA ME rOR 0 
du dv  n du dv 


+ mnf; 


on devra avoir 


(1) G+pBi+ (+ g)Bi+ pin. 

C’est en somme l’équation du problème. Nous allons en déduire une pro- 
priété géométrique du réseau A. De l'équation (1) et de l'équation 
(2) Bi+Bi+PBi=r, 
on déduit, en supposant Ô constant, 

(1+ p? cos? 0) B? + (1 + g°? cos? 0)B% + Bi — n°? cos? 0 + sin°6. 

La congruence (MR) est donc 3C, les coordonnées complémentaires étant 

pcos0B, et gcos0B,. Le réseau (A) qui correspond à la congruence (MR) 


par orthogonalité des éléments est aussi 3C. On peut encore dire que la 
droite M'R', dont les paramètres directeurs X',, X,, X, sont 


X'—=Vi+p? cos?0 G,, X,—=Vi+g cos20 G?, X = 6y; 
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décrit une congruence C. La droite M'R' correspond par orthogonalité des 
éléments à un réseau A’ dont les coordonnées Z, Z,, Z, sont 


Z Le 
(3) DE — 2 : 


a —— LT: 
V1 + p? 6s= 0 ë Fr 


donc, par les homographies (3) le réseau devient un réseau C. 

Considérons un réseau O, harmonique à une congruence M’R'; les 
réseaux (M') et (R’) étant parallèles à des réseaux tracés sur une qua- 
drique, on voit que ce réseau est associé à un réseau de l’espace à quatre 
dimensions; les deux réseaux associés ayant deux coordonnées proportion- 
nelles. Si le ds? du premier réseau est de la forme 


k2 du? + lde?, 
celui d’un réseau associé est 
RU? du? + EP V? de’. 
Ici les fonctions U et V se réduisent à des constantes distinctes ; il en sera 
de même de tous les réseaux associés que nous rencontrerons dans cette 


Note. Formons les déterminants orthogonaux qui correspondent à ces 


réseaux ; soient 
: LT NET Mr, 


! JAN F 2 CS UNE 
B; GB Ba 1 ‘ Ë 
É ces es Me 
CAM 
ces déterminants; a, b, m, n les rotations du premier; ew, f; go, k; 


I 
OM, = celles du second. On aura 


| PB: Mm=oP y, 
| te O6 Na = DO y. 


ns 
BES 
eZ 


. 


On voit tout de suite que les points E et F, qui ont pour coordonnées 


. G Be B, 


; = 7 75 9 5 = 
és +Lé (CE en mt 177 É3 + LE 


(F) Reda DES ere 
a + a fs + ns 3 + ns 
L? 
sont les foyers d’une congruence; les réseaux E et K sont parallèles à des 
’ 1 L “ dl 
réseaux d’une quadrique; par une homographie, on ramène la con- 
gruence EF à une congruence telle que la congruence MR. 
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, ’ . ’ ’ DE n . 
D’après la théorie générale on pourra former une série de déterminants 
d'ordre Cinq : 


MANS Ts 

! [ 

Ja Jo J5 

Pi y db 

LE ës 

ni Te ns 

ayant pour rotations 
Vo sine Vo sin0g wo cosôa om 


——_—_——_———) | TR ? ——_—_—————)) 
Vo? cos 0 + sin?0 Vu? cos? 0 + sin?0 : /w°cos?0 + sin°0 V5? cos? 0 + sin?0 


Vo? cos? 0 + sin?6 
n. 


I à I . 
—sin0f, —sin0k, bcosô, 
a Vo Q 
On peut former facilement les deux premières colonnes de ce déterminant; 
en particulier on a | 


ee ii La — Die 


P,et Q, étant des constantes qui dépendent de 8. 

Transformations du problème. — 1. Si l’on applique la transformation par 
inversion (Déformation des quadriques, $ 18) en prenant pour g soit une 
combinaison isotrope de £, et £,, soit une combinaison isotrope de £!, £! 
et £!, on ‘obtient des systèmes ayant les mêmes propriétés que ceux pris 
comme point de départ. 

IT. Posons 


Xi Di Yi; Xs= di UYs; X3= L3+iYs XEEIL, ENT 
PA MENT DT 
Ve tr +iYh 


et déterminons Z,, 2, 23, Z,, 2, par les équations 


ME (CL ie)Be,, Di Li ls 7, 
L; 3 . : 
UE tk) y;, L,—iZ;= — 7. 


On pourra appliquer la deuxième transformation (Déformation des qua- 
driques, $ 20) en prenant pour Ü une combinaison isotrope de Y,, Y,, Y,; 


ou de Z,, Z;, Zs. 


| | | RSA 
Remarque. — Posons 7 = X,+:X,; le point qui a pour coordonnées 


À 
décrit un réseau associé au réseau plan CH PEL comme Ÿ, et Ÿ, ne diffèrent 


w) 
C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 23.) 1358 
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que par un facteur constant de X, et X,, on a des équations de la forme 
dy? + dy?+ dyi + dyi+ dyi= le du? + P ds”, 
p°dy?+ q° dy2=Rh° À du + Pp?dr?; 
on en déduit 


dy2 RCI Re dy? + dy?=Rh° ee ar nr à 
J2l1 s)Tayst ay, +ayi— 1 P u° + ti p° oi, 


P 


dy? rar dy? dy? dy? = ph? LR du? 2 Go de? 
AA Le q° + dy; + AV, + ays =: F u? + I g p?. 


Le réseau y,, y,, y, est 20 de deux manières; donc le problème posé se 
ramène à la recherche des surfaces à courbure totale constante. 


M. H. Rosensuscu fait hommage à l’Académie de la troisième édition de 
ses Elemente der Gesteinlehre. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


1° Japanese Shipping, ancient and modern; MERCANTILE MARINE BUREAU, 
DEPARTMENT or Communicarions. Hommage du vice-amiral baron M. Sarro, 
Ministre de la Marine japonaise. (Présenté par M. Bertin.) 

2° Étude monographique des Tabanides d'Afrique (groupe des Tabanus), 
par J.-M.-R. Surcour, avec le concours de Miss G. Ricarpo. (Présenté par 
M. Bouvier.) 

3° Traité d'Hygiène infantile, par le D' G. Varior. | Présenté par M. A. 
Gautier, pour le Concours du prix Montyon (Médecine et Chirurgie) 
de 1910.| 

4° Une série de Mémoires de M. G.-D. Hinricus, relatifs principalement 
à la Détermunation des poids atomiques. (Présenté par M. G. Lemoine.) 

5° Rapport sur les travaux exécutés en 1908 par le SERVICE GÉOGRAPHIQUE 
DE L'ARMÉE. 

6° Plusieurs brochures relatives à des Recherches expérimentales sur les 
anis hydrauliques, par M. Wicuezm Micnaeris. 
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MM. G. Bacnena, Berre, Bourriaux, Louis Breçuer, Léon DELAGRANGE, 
J.-H. Fasre, L. Launay, Lepeur, E. Pozerski adressent des remerciments 
à l’Académie pour les distinctions accordées à leurs travaux. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. - Sur la perturbation magnétique du 25 sep- 
tembre 1909. Note de M. D. Cmera, présentée par M. Deslandres. 


Comme cette perturbation exceptionnelle a été tout de suite communi- 
quée à l’Académie et minutieusement décrite, je veux seulement signaler 
deux observations faites à l'Observatoire de l'Ébre, qui sont intéressantes, 
à mon avis, pour l'explication du rapport entre l’activité solaire, le magné- 
tisme terrestre, les courants telluriques et les aurores. 

D'abord on a observé un changement de formes et une augmentation 
remarquables de la grande tache solaire, qui passa par le méridien central 
le 23. Elle mesurait 583 millionièmes d’hémisphère le 25 à 9" 48" et, Le 26, 
elle avait 825 millionièmes à r4"14%. Le 25 on remarque un commence- 
ment de ségmentation, qui se complète le 26 : ce jour le contour du noyau 
et de la pénombre est plus irrégulier, et dans la partie occidentale apparaît 
un golfe profond envahi par la photosphère. Il est presque fermé par un 
segment circulaire de pénombre (‘). Il y a donc lieu d'admettre un surcroît 
extraordinaire d’activité solaire ; et comme la tache à cette date était dans 
une zone voisine du centre du disque, nous avions les conditions signalées 
par le P. Balcells et moi (?), dans lesquelles se produit souvent une pertur- 
bation magnétique. | 

En effet, la plupart des perturbations étudiées à l'Observatoire ont eu 
lieu aux passages de taches par le méridien central du Soleil ; un assez grand 
nombre a coïncidé avec l’apparition des taches au bord oriental; mais quel- 
ques-unes ont coïncidé avec un accroissement de l’activité solaire, comme 
dans le cas qui nous occupe. Cette observation ne s'accorde guère avec la 
vitesse de 1“® environ par seconde que quelques-uns signalent pour la pro- 
pagation de l'influence solaire sur le magnétisme terrestre. 

L'autre fait notable est la rapidité des oscillations des courants telluriques 


(!) A cette époque quelques pièces du célostat Grubb étaient chez le constructeur 
pour l'addition d’un régulateur électrique; cette circonstance nous a privés de la photo- 
graphie de la chromosphère. 

(2?) Comptes rendus, 18 novembre 1907. 
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enregistrées par nos appareils. Ainsi, dans 1 heure (14" à 15°), j'ai pu 
compter 40 oscillations simples de 10" d’amplitudé en moyenne, qui 
correspondent à 16 millivolts par kilomètre; et, en examinant la trace 
d'une quelconque de ces oscillations, on remarque facilement plusieurs 
points fortement marqués et des traces très faibles, ce qui représente sans 
doute des variations de courte période dans les courants telluriques. De la 
sorte on peut apprécier dans 1 heure quelques centaines de fluctuations 
dans les courants telluriques. Si l’on examine les courbes magnétiques, on 
n’y voit pas un nombre aussi grand d’oscillations. Une déduction naturelle 
de cette remarque serait que, les oscillations de va-et-vient des courants tel- 
luriques ayant été très rapides pendant cette tempête, les appareils magné- 
tiques ne pouvaient les ‘enregistrer, celles d’assez longue période étant 
exceptées ; d’où la conclusion qu’on ne peut pas, il nous semble, faire des 
objections à l'existence du rapport entre le phénomène des aurores et du 
magnétisme terrestre, parce que les courbes magnétiques n’offrent pas les 
fluctuations si rapides des rayons lumineux des aurores. 


ASTRONOMIE. — Résumé des observations de Mars, faites à l’Observa- 
toire Fabra (Barcelone) pendant l'opposition de 1909. Note de 
M. J. Covas Sora, présentée par M. Bigourdan. 


Cette opposition de Mars à été favorisée 1c1 par un temps splendide, 
surtout pendant le mois d'octobre. Mes observations ont commencé en juin, 
mais les résultats de détail ou d’étude sur la topographie de Mars ont été 
obtenus surtout en octobre; pendant ce mois, j'ai pu profiter de bon nombre 
de nuits splendides par rapport à la tranquillité des images. J'ai fait usage 
de l’équatorial double Maïlhat, de 0",38 d'ouverture, presque toujours 
avec un grossissement de 450 fois et, dans les meilleurs moments, de 550, 
qui a donné aussi des images tout à fait parfaites. J'ai pu suivre sans 
difficulté le satellite Deimos et, avec un peu plus d'attention, Phobos. 

Mes conclusions, jusqu’à présent, peuvent se résumer ainsi : 


1° Les grandes lignes topographiques de Mars restent constamment les mêmes (j'ai 
observé Mars dans toutes les oppositions depuis 1890 inclus). Cette conclusion n’est 
pas applicable aux petits détails, par suite, sans aucun doute, des nuages qui, dans la 
planète Mars, seraient quelquefois petits et très opaques, et peut-être aussi de la 
végétation. Quant aux grands contours, je le répète, ce que je voyais autrefois est 
exactement ce que je vois aujourd’hui, 
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2° La tonalité des mers et, en général, des régions sombres est très changeante; 
par contre, les régions claires sont sensiblement invariables. Ceci démontrerait que les 
nuages ont la même couleur, ou à peu près, que les £erres, ou bien que les terres sont 
constamment couvertes de n uages, 

Un des plus notables exemples de changement de ton a été l'apparition, pour moi, 
du canal Bathys, qui relie le lac du Soleil au golfe Aonius. En 1907, aussi par de très béllés 
conditions de visibilité, il resta invisible avec le même instrument. 

Autre exemple frappant : la Grande Syrte, floue et pâle, presque méconnaissable au 
commencement d’août, est sombre et parfaitement délimitée à la fin d'octobre. Ce der- 
nier changement pourrait être dû à des nuages transparents, mais je crois que le pre- 
mièr dépend d’une variation intrinsèque de la surface de la planète. 


Fragment topographique de Mars, octobre 1909. Observatoire Fabra. 


Je mentionnerai encore un autre exemple surprenant qui s'est produit dans les régions 
antarctiques : Près des îles de Thulé, on pouvait voir difficilement, à la fin d'août, 
quelques lacs pâles; deux mois après, toute cette région était parsemée d’une grande 
quantité de lacs très foncés et rougeûtres, lacs que d’ailleurs je n'ai vus représentés 
dans aucun dessin. [ls suivaient un arc de petit cercle voisin du pôle, mais excentrique 
à ce point et comprenant de 150° à 300° de longitude. 

En général, les détails de l'hémisphère austral ont augmenté en obscurcissement et 
quantité avec la diminution des neiges australes ou avec l'augmentation de température 
de cet hémisphère. 

3° La structure lacustre des taches sombres et des estompages paraît être très géné- 
rale dans cette planète. Il faut, pour voir cette structure, de très belles images. Je rap- 
pellerai, parmi les exemples les plus notables que j'ai pu observer concernant ;cet 
aspect tacheté, ou en échiquier, la partie australe de l’Hellade et les mers Tyrrhénienne 
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et Cimmérienne. D'ailleurs, on voyait'un grand nombre de lacs dans plusieurs régions : 
aux environs du lac du Soleil et surtout dans la région de l’Amazonis, où apparaissait 
un estompage granulaire très compliqué. 

4° L'un des aspects morphologiques les plus notables a été celui des péninsules ou 
isthmes, qui relient les masses claires équatoriales à la série d’îles arrondies et blan- 
châtres australes bien connues. À part les péninsules déjà signalées par d’autres obser- 
vateurs, comme par exemple l’Atlantis se dirigeant vers le Phaetonte, l’'Hesperia vers 
l’Eridania, etc., J'en ai découvert un certain nombre d’autres et, ce qui est plus notable, 
j'ai pu me convaincre que ces péninsules sont formées par des faisceaux de trainées 
plus ou moins blanchâtres, plus ou moins sombres. Les exemples les plus frappants se 
trouvent dans les mers Cimmérienne et Tyrrhénienne. Toutes ces péninsules sont 
déviées dans le même sens, comme si l'hémisphère austral avait reçu un mouvement 
de rotation d’un certain nombre de degrés par rapport à l’autre, d’une façon toute 
semblable à ce qu’on observe pour la Terre. 

5° Cette opposition, à mon avis, peut être, considérée comme la déroute définitive 
du réseau géométrique des canaux. J’ai vu certainement des canaux, comme je les ai 

toujours vus, même avec des instruments de faible ouverture, mais ils ont été toujours 
pour moi de simples estompages plus ou moins linéaires; et pendant toute cette oppo- 
sition, je n’ai pas vu un seul canal offrant l'aspect d’une ligne nette et géométrique. 
Ce que j'ai pu voir bien net ce sont des bandes obscures et courtes, comme l’Agatho- 
démon, le Nectar, le Bathys, etc., mais j'ai supposé que certains de ceux-ci, comme le 
Nectar et le Bathys, sont formés par une série de lacs alignés. Enfin, les canaux diffus 
ou ordinaires ont été en petit nombre. 

Quant aux contours topographiques (exception faite de quelques régions, comme 
une partie de la Grande Syrte et les bords nord du Sinus Sabœus), je les ai vus d'autant 
plus diffus que l’image était meilleure. 

Pour la calotte polaire australe, elle a présenté, il est vrai, certains aspects remar- 
quables, comme l’importante segmentation que j'ai observée vers le milieu d’août, 
de même que des petits points blancs éclatants près de cette calotte; mais, en réalité, 
elle n’a pas offert d’apparences fondamentalement nouvelles ou distinctes de celles que 
nous connaissions. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Nouvelle approximation dans l'étude des tempée- 
ratures effectives des étoiles. Note de M. Cu. Norpuann, présentée par 


M. Maurice Hamy. | 


La méthode que je me propose d'exposer ci-dessous m'a permis d'améliorer 
notablement les résultats provisoires, indiqués dans ma Note du 4 octobre 
dernier, relativement aux températures effectives de quelques étoiles, et qui 
ont été, Je le rappelle, obtenus en prolongeant (suivant la loi de Planck) la 
courbe tracée au travers des points figuratifs des expériences d’étalonnage 


faites entre 1408° et 3616° ( — température abs.; æ = log 5) | ces points 
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figuratifs sont indiqués dans la fi figure trés réduitefci- dessous par de petits 
cercles et la courbe ainsi tracée par un trait pointillé |. 


re 1 
TA 
{800x 0-6 
{700 « 
+ 
600 ‘à 


het mimmum! 


{meximum) 
Four Meraeus 3 H08®A \c 


el 
ophee 
Cratere past de l'arc 
Pour Mecker à 17052 A \. 
Four Mecker à 16#8°À | 


Î | x. log (8) 
1700 Voo 1200 9900 GQ800 C700 G500 0500 0400 0300 0200 00 -0 + 000 0200 0300 (6400 0500 G500 0700 800 


La méthode suivante procède, on va le voir, non plus par extrapolation, 
mais en quelque sorte par approximations successives : 

On a construit d’abord, au moyen de mesures spectrophotométriques, Les 
courbes de transparence des écrans colorés de mon appareil (il ne sera 
question ici que du rouge et du bleu). Les ordonnées de ces courbes multi- 
pliées par des coefficients proportionnels aux luminosités des diverses lon- 
gueurs d'onde du spectre solaire normal (‘) fournissent ensuite les courbes 
de luminosité de ces écrans pour la lumière solaire, courbes dont les centres 
de gravité correspondent aux longueurs d’onde effieaces À; et A3. En 
admettant en première analyse 6ooo° pour la température effective du 
Soleil, la loi de Planck permet alors de construire par points les courbes de 
luminosité correspondant à diverses températures et de déterminer les Ày 
et À, correspondants. La loi de Planck donne d’ailleurs 


k 14600 14600 
log £ — K— 5(log Àr — log ju Log Cest su) log (ar mi 


RAR Le | 
Dans le Tableau suivant on donne les log= ainsi obtenus pour 1400°, 


R’ R 
6000° et 100000°; log}; désigne les valeurs de logz calculées en faisant 


l'hypothèse que les longueurs d'onde efficaces à 1400° et à 100 000° sont les 


(2) On a pris pour valeurs de ces luminosités celles qui résultent de la courbe publiée 
dans le Traité d’'Optique de Mascart (t. [, p. 105), et qui correspondent bien à la 
moyenne des résultats obtenus par divers observateurs et par moi-même. 
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A SA } R ER’ 
mêmes qu'à 6000°; enfin, à — logs _ log = ë 


Tha. Vs he Log p + K. log S — K. 8. 
0 Up uy 
1400 645 boo +1 ,483 +1,492 —0 ,009 
6000 630 460 —0 ,069 —0,069 0,000 
100000 623 45o —0,942 —0,525 —0,017 


Le fait que les 3 sont inférieures à 0,020 (erreur probable sur le résultat 


des mesures de log ÿ) établit le résultat suivant que j'avais annoncé sans 


démonstration : puisque les résultats des mesures faites avec mon pyromètre 
stellaire sont pratiquement conformes à la loi de Planck entre 1400° et 6000”, 
ils ne s’en écarteront pas davantage si cette loi est exacte entre 6000° et 
100 000°. | 


D'autre part, les points figuratifs de l’étalonnage du pyromètre stellaire fournissent 
une valeur approchée de la constante K de l’expression précédente, c’est-à-dire déter- 
minent l’origine des abscisses et permettent de situer le point figuratif correspondant 
à 6000° et déterminé par cette expression. Or une droite tracée par ce point et par 


ceux qui résultent de l’étalonnage coupe l’ordonnée correspondant à la valeur de log = 


B 
fournie par l’observation du Soleil, en un point qui donne pour la température effec- 
tive de cet astre la valeur améliorée de 5100°, Il ne reste plus qu’à reprendre, en par- 
tant de cette valeur améliorée, la détermination faite comme il a été dit, des courbes 
de luminosité et des AR et A8 correspondant à diverses autres températures entre 1400° 


; R à 
et 100 000°, et à calculer les nouvelles valeurs des log = correspondants. On pourrait 


B 


continuer à améliorer ainsi par approximations successives la construction de la courbe 


R ; À 1 | , 
des log p’ mais le calcul montre qu’on ne changerait pas sensiblement le résultat de 
cette première opération. La courbe rectifiée ainsi construite (en trait plein sur la 
figure ci-contre) est inclinée d’un peu plus de 1 degré sur la courbe provisoire (trait 
pointillé) construite en extrapolant la ligne tracée au travers des points figuratifs de 


l’étalonnage. 


On obtient ainsi, pour les températures effectives des étoiles observées, 
les valeurs approchées suivantes qui rectifient celles de ma Note du 4 octobre 
qu'avait fournies cette courbe provisoire : 


e Persée : 2870°; € Céphée : 4260° ; à Céphée (min.) : 4550°; Soleil : 5320°: 
y Cygne : 5620°; à Céphée (max.) : 6900°; y Taureau : 7250° ; RX Hercule : 
7350°; Polaire : 8200°; a Lyre : 12200°; 6 Persée : 13 300°; y Lyre ::14 500% 


e Persée : 15200°; à Persée : 18 500°; À Taureau : > 40000. 


0 
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La quantité dont les valeurs provisoires de ma Note du 4 octobre diffèrent 
des valeurs rectifiées ci-dessus est inférieure au double de l'erreur relative 
probable que j'avais attribuée à ces valeurs provisoires, et qui, ainsi que je 
l'ai dit (loc. cit.), était proportionnelle aux témpératures indiquées et de 
l’ordre de 8 pour 100 dans le cas du Soleil. 


‘ASTRONOMIE. — Observations d'une petite planète probablement nouvelle. 


Note de M. Manexe, présentée par M. B. Baillaud. 


Sur un cliché de la Carte photographique du Ciel obtenu par M. Boinot 
et moi, le 19 octobre 1909, M. Boïnot a trouvé une petite planète, de 
11° grandeur, probablement nouvelle, qu’on a retrouvée photographiée 
sur un cliché obtenu le 23 octobre 1909. J’ai déterminé les éléments de ces 
clichés et en ai conclu les positions suivantes de la planète : 


T: m. de Paris: (1900,0 ). 3(1900,0). 
Octobre 19....... 10h52m08s : - 53568449, li +18°58 9/”,9 
Octobre 23....... 10h 47m 435 294402908114 +18°51/46",6 
GÉOGRAPHIE. — Sur la précision des délerminations de longitude à terre 


par le transport du temps à l’aide de montres de torpilleur, d’après les obser- 
vaons de la Mission Niger-Tchad. Note de M. Timo, présentée par 
M. E. Guyou. 


La méthode de détermination des longitudes par transport du temps est 
en général conte comme donnant des résultats peu satisfaisants pour 
les voyages à terre. 

Les résultats que vient d’obtenir la Mission Ne Tchad de 1906 à 1909 
montrent que cette méthode est au, contraire susceptible d’une grande 
précision à la condition de ne négliger aucune précaution pour conserver 
aux montres une marche satisfaisante, de procéder autant que possible par 
circuits fermés de peu d’étendue et ayant un ou plusieurs points communs, 
enfin d’avoir des états suffisamment précis pour que là marche puisse être 
obtenue avec une approximation suffisante par des observations à 24 heures 
d'intervalle. L’astrolabe à prisme, système Claude et Driencourt, nous a 
permis de satisfaire régulièrement à cette dernière condition. 

C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 23.) 139 
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Différences de longitude. — Une grande partie des résultats obtenus a pu 
être contrôlée soit par des déterminations télégraphiques, soit par compa- 
raison avec les résultats d’un chainage effectué par la Mission anglaise qui 
participait aux travaux de délimitation de la frontière Niger-Tchad. 

Le Tableau ci-dessous indique pour les points communs les résultats 
obtenus par chacune de ces trois méthodes : 


: . Karimama Konni Sabon- Katséna Zongo Bosso 
Différence de longitude 2” 
Ste SEE et et Sabon- Birni et et et et 
P Konni. Birni. Katséna. Zongo. Bosso. Koukaoua 
HER AL RATE Ra 150 240 200 650 110 


en kilomètres \ 


Transpért du temps: 819,42 4:23/60  5.04,38 3.26,48- 19:16,65  1.00,66 
Chaînage ...... snér 8.18,97.:4.:23,58 5.035,88 3.26,93 . 19.18,49 1.00,90 
Æélégraphe., 1,1. 8.198292 » » » » » 


En outre, pour mettre en évidence la façon dont chacune des montres 
s’est comportée, nous indiquons dans le Tableau ci-dessous les résultats 
fournis par chacune d’elles prise isolément en prenant des exemples parmi 
les circuits classés bons ou passables : 


Différence de longitude obtenue par la montre Dis- 
cordance © 
Circuit. A. B. D. R. S: maxima. Circuit. Durée. 
Bons. 
Œ m 5 Ju s N In S nm) S m $ S 
Bidellam-Kouloa.... 2,90 2,80 247 2,42 2,06: 0: 54 fermé 2 jours 
Saouni-Dan Bartou .. 22,82 22,38 22,70 22,49 22,84 - 0,48 doublt fermé 4 jours 
Argué-Kaoua. .! .... 1.279,08 1.926,89 1.26,46 1.26,58-— 1.927,34 1,22 plus. fois fermé 20 jours 
Assez bons. 
Galmi-Konni........ 1:28 00 Lo7101 1020400 LOST 7 O0 OÙ 1 fois fermé ÿ jours 
Karagou-Gourseleck. 53,70 92,30 DA: 0ù 52,91 12,70 0 1, 30 non fermé 1 jour 
Bidellam-Kindjiria.. . 59,28 57,59 57596 58,62 746 91380 non fermé 2 jours 
Passables. 
Maizouo-Dan Tchiao. 1.309,50 71.38,34 1.40,07 1.38,82 1.40,87 2,53 doublt fermé 10 jours 
Kaffé-Konni ........ 148,56 1.48,33 1.49,46 148,89 1.46,62 2,84 fois fermé 9 jours 
Mao-Bol... mr 2H24 0610-25; on auo4i86 1024 0 0e. 26, Sono non fermé 4 jours 


La montre-étalon était R et la montre S servait de compteur pendant les observations. 


Longitudes absolues. — Les longitudes absolues ont été déduites d’obser- 
vations d’occultations. Les observations obtenues ont été groupées par 
régions et rapportées par transports de temps à des points centraux. Les 
résultats ont été rectifiés au retour au moyen des observations lunaires 


É. 
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fournies par les observations de Paris, Greenwich et Washington. Autant 
que permettent de l’affirmer les vérifications que nous avons pu obtenir 
ultérieurement pour certains points isolés, nous pensons que nos résultats 
en général offrent des garanties de précision comparables à celles que peut 
donner l'emploi d’une ligne télégraphique. Lors du voyage de retour, la 
ligne télégraphique entre Niger et Tchad, qui venait d’être amorcée, put 
être utilisée entre le Niger et Konni : 


: É a+. h m s$ 
PoneitudeKénnie par le télé graphe ME PO Lee mur NN Te 0.11.40,30 Est de 
(Porte Nord) par mGyente dent HOUSE ONE MEN" ETUI UE JEUAL OUT1.39;82 » 
Dimersencesue ec atten het D 0,48 » 


Les autres observations d’occultations ont été groupées à l’aide du trans- 
port du temps sur les points de Zinder et de Koukaoua. Nous avons ainsi 


Paris 


obtenu : 
h m os : 2 

Longitude Zinder (par moyenne de 20 occultations. ........................ 0.26.36,48 Est de Paris 
(Résidence) par chaînage et transport du temps sur 200" env. dep. Kano. 0.26.36,57 » 
A A TOUTES CRT ST EL RP es AGE 0,09 » 

Longitude Koukaoua |{ par moyenne de 23 occultations,........... nn dre * 0.44.54,32 Est de Paris 
-( Signal Jackson ar chaînage sur 700" environ au théodolite depuis Kano.. 0.44.55,65 » 

8 P 8 7 P 

Divergence........ SE ee OT ES de D 1499 » 


Les concordances très satisfaisantes que nous avons constatées partout 
où nous avons eu des moyens de contrôle sont trop nombreuses pour être 
uniquement fortuites; elles nous permettent de présenter avec confiance 
le résultat des observations de la Mission et témoignent des services que 
l'explorateur peut attendre de l'emploi des montres de torpilleur. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Ordre d'une serie de Taylor. 
Note de M. Eucèxe Fasry. 


M. Hadamard a défini l’ordre d’une série dan: sur le cercle de conver- 


gence, supposé de rayon 1 (Journal de Math. pures et appl., 1892, p. 171). 
La, | 
La 
Dans les cas les plus simples, il est égal au degré maximum d'infinitude de 


Cet ordre w est la plus grande limite de 1 + + Nous le supposons fini. 
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la fonction aux divers points du cercle de convergence; par exemple, (1 — x) 
est d'ordre w sur le cercle de rayon 1. M. Borel a montré que ce fait n’est 
pas général (Séries à termes positifs, P- 77). Mais, lorsque les points sin- 
guliers ne sont pas isolés, il est nécessaire de préciser le degré d’infinitude. 


Si les sommes 
Sn = Gi + +... + An 


restent finies, et si e > 0, la série 


NULS FAST 
dd D dd s, | + (n + 1) 
1 1 


est convergente. Si cette série est divergente, les sommes S, ne restent pas 
toutes finies. 


Il existe un nombre p, positif, négatif, ou nul, tel que la série SE re SOI 


convergente, quel que soit € > 0, et que 
1 


et s LE An nôi 
Au point æ correspond un nombre p tel que la série > See 


soit 
convergente si € > 0, divergente si e<C 0. On a toujours 

© —1£p£o: 
Si ce point n'est pas singulier, p— & — 1. À chaque argument 0 corres- 
pond un nombre p; soit P le plus grand de ces nombres, ou leur plus 
grande limite. 


ou divergente suivant le signe de e. On a, dans tous les cas, 


IL.existe, de même, un nombre q tel que la série D Lan : Soit convergente 


wo —1Sp£P£q=o. 
n 


. a de ’ . « 
D'autre part, si les sommes > a restent finies, & étant positif, la fonc- 


1 


C2] 


tion (1 — x)* > a," reste finie lorsque æ tend vers 1 par un chemin inté- 


Q 
[22 


rieur et non tan gent au cercle de convergence. Inversement, si DE LC 


reste pas fini, (1 — æ)** >) a, x" ne reste pas fini sur le cercle de conver- 
| 0 
gence. 
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Supposons w21; si p est supérieur à © — 1, on peut dire que le degré 
d'infinitude au point ef est ce nombre p, qui rend convergente la série 


En VE ; s 2 - 
D ee de sorte que (ef — x)P+ »a a, x" reste fini pour & — ef. P est 


l'ordre d’infinitude maximum aux points du cercle de convergence. Si 
w <[1 et Si &—1<p<0, on peut encore considérer p comme le degré 
d’infinitude au point e, à condition que la fonction et ses dérivées, d’ordre 
inférieur ou égal à — p, soient nulles au point é, ce qu’on obtient en ajou- 
tant un polynome à cette fonction. 

Sig <w, on a P vw, quels que soient les arguments des coefficients a,,. 


Cela a lieu, par exemple, pour les séries à lacunes Dar telles que 


L(n,,, —n)) 


ï ne tende pas vers zéro. 
41, 


Mais on peut aussi avoir P <q, c’est-à-dire qu’une série peut être convergente en 
tous les points du cercle de convergence, quoique la série des modules des coefficients 


Le 
— e(n6-+nyn)i ï 
di : sn > \ res 
soit divergente. Par exemple, la série ——-; où —<a£1 est convergente pour 
n% 2 5 
1 


( DA = 
toute valeur de 0. Il faut cependant remarquer que le module de la fonction > — eTiv” 
n 


. Si = UE x ce module 


peut dépasser tout nombre donné, à l’intérieur du cercle de convergence, quoique la 
série soit convergente en tout point de ce cercle. C’est que, sur le cercle, elle est 


ne reste borné dans le cercle de convergence que si æ2 


ETS 


discontinue et augmente indéfiniment au voisinage de 0 —o, mais la série a une 
valeur finie pour æ = 1,0 —o. 


On voit que, lorsque les points singuliers sont en nombre infini, il faut 
distinguer le degré d’infinitude maximum aux points singuliers du cercle 
de convergence, et le degré d’infinitude de la fonction, fqu'on pourrait 


Le) 


ra ; : ; a Be 
considérer comme le plus petit nombre r tel que la fonction > r Æ" ait un 


£v : {1 1 
module borné à l’intérieur du cercle de convergence. Par exemple, pour la 


fonction Dà ex", on a 


3 
ER, T = —) 
{ F A 
et l’ordre d'’infinitude maximum aux points singuliers du cercle de conver- 
gence est 
IP 


D | = 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation des solutions d’une équa- 
tion aux différences finies pour les grandes valeurs de la variable. Note 
de M. Gazsrun, présentée par M. Painlevé. 


La recherche des solutions de l’équation aux différences finies 
(oi Af(æ+k)+Af(x+k—i) +..:+ Ar f(x) = 


où À; est un polynome en x de degré p, se ramène, au moyen de la transfor- 
mation 


Ja)= f e(2)25 ds, 
à la résolution de l’équation différentielle 


(2) PR (s) LT + 20 RI( (née 2e ATPRE .FR,(z)r —0, 

où R; est un polynome en z de degré 4. Dane une Note précédente € ), étu- 
diant le cas où les solutions de (2) sont toutes régulières au voisinage de 
l’origine et où les racines &,, &,, ..., 4, du polynome R, (z) sont simples 
et finies, j'ai montré qu'au moyen de la solution de l’équation (2) non holo- 
morphe et régulière au voisinage du point &;, on pouvait former une 
solution /;(æ) de (1) qui, pour les grandes valeurs de x, est représentée 
par une expression de la forme 


NME A, ES: ar+h y. : 
K= —— (a+ LEE DR à Moon 1 à) = — (s: + à) 
D 


x"! æhi+i x" 


et j'ai indiqué comment les différentes expressions de ce genre se permutent 
entre elles pour représenter une même fonction /;(æ) quand l’argument 
de æ varie de o à 27%. Si certaines racines du polynome R,(z) deviennent 
nulles ou infinies, les racines finies restant simples, les mêmes résultats 
subsistent pour la fonction f;(æ) formée au moyen de la solution régulière 
au voisinage du point ;; toutefois, si les solutions de (2) ne sont pas toutes 
régulières au voisinage de l’origine, cette fonction admet comme pôles non 
seulement les points — 3,— p, p étant un entier positif ou nul, mais aussi 
les points — z,+p, et la direction positive de Ox est singulière au même 
titre que la direction négative. 


(1) Comptes rendus, 5 avril 1909. 
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Soit à; une racine d'ordre de multiplicité z de R, (z) au voisinage de 
laquelle toutes les solutions de (2) restent régulières, etSOlent®,, Dion, 
Sim les m solutions de (2) non holomorphes au voisinage de «,; obtenue PA 
la méthode de Fuchs; la fonction 


di 
fa = fans da Es CITE TEE Hs Ts) de 


est une solution de l'équation (1). Dans cette expression les contours L,, L,, 
les fonctions d,;, u ont même définition que dans l'expression analogue 
contenue dans la Note précédente, et 5, est le coefficient de v, dans l’expres- 


sion de o;x(n) — ®:(n)au voisinage d’un point a& en fonction de v,,,,...,0, 


intégrales régulières au voisinage de l’origine, obtenue par la méthode de 
Fuchs; 9;:(n) était ce que devient 9;;(n) par une rotation autour de &;. Je 
pose 

ques — uit Le ci) + un L(a oi), 


ax +ki az + ki 


et je désigne Pate MS 2 


CG] ° ” 5 
TRE HUMÉET P;;,... les expressions déduites des fonc- 


tions me ..., par le procédé indiqué dans la Note précédente 


ar 
pour former -— _. Pour les grandes valeurs de la variable l'expression 


ai 
CL : FREE ki p: d2—1 or pr cé ki € 
EL tn pH (eee ee PAIE RER et ep mn qe 
Kix dki+1 a TE n ki ki dAFT" æhkirl Ke air x 


‘ joue dans la représentation de f,(æ) le même rôle que joue l'expression K,; 
dans le cas où 4; est racine simple. D'autre part, j'ai montré que, quand &; 
est une racine simple, la fonction f;(x) relative à un point «; est représentée 
asymptotiquement dans un certain angle par une expression K,; contenant #? 
en facteur; si &; est une racine multiple au voisinage de laquelle les solutions 
de (2) sont régulières, la fonction f;(æ) est représentée dans le même angle 


Pa ; 
dKis+ AoKi +. + Am Kim; 
où &,, ..., 4 Sont des constantes. 
Les mêmes résultats subsistent si les solutions de (2) sont irrégulières au 
voisinage de l’origine; mais alors la direction positive de l'axe des æ est 
singulière, comme dans le cas où 4; est racine simple. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les ensembles parfaus discontinus. 
Note de M. Arnaup DeENsov, présentée par M. Painlevé. 


Je rappelle que j'ai, dans ma Note du 2 novembre dernier, défini une 
notion qui se présente naturellement au sujet des ensembles parfaits discon- 
tinus à deux dimensions, quand on les envisage dans leurs rapports avec la 
théorie des fonctions analytiques. J’appelle stauosité de l’ensemble en un 
point M un nombre & (M) tel qué, à tout nombre € correspond un nombre p 
(e et p positifs), et, intérieurement au cércle de centre M et de rayon p : 
1° quels que soicnt les points A et B extérieurs à l’ensemble, il est possible 
de les joindre par un chemin ne rencontrant pas l’ensemble et de longueur 
moindre que [1 + «(M)+e]AB; 5° il existe un couple de points A et B 
qu'il est impossible de joindre par un chemin évitant l’ensemble et dont/la 
longueur soit inférieure à [1 «(M) —e|AB (AB — segment rectiligne 
AB). S'il n'existe pas de nombre &«(M) positif ou nul satisfaisant à cette 
condition, la sinuosité est infinie. 

J'ai affirmé, sans pouvoir lé démontrer, ce théorème capital : la sinuosité 
d’un ensemble d’aire nulle est partout nulle. J’ai seulement démontré qu’en 
chaque point, elle ne peut être que nulle ou infinie. Occupons-nous des en- 
sembles d’aire non nulle. 

Il est tout d’abord évident qu’ils peuvent avoir une sinuosité nulle. Il suffit 
de strier le domaine contenant l’ensemble par une infinité de bandes d’aire 
totale arbitrairement petite, ét denses, pour leurs directions et par leurs po- 
sitions pour une même direction. Dans la Note citée plus haut, j’ai défini un 
ensemble E, dont la sinuosité est finie (pour l’ensemble E, considéré, je 
supposais en outre 64< 1). Voici un exemple d'ensemble dont la sinuosite 
est partout infinie. 

Soit un domaine fermé B, à connexion simple, un carré par exemple. Je 
perce ce bloc B, par un chenal C, qui le divise en deux blocs B, et B,. Je 
suppose C, assez sinueux et assez fin, pour que, si l’on veut joindre deux 
points extérieurs à B, par un chemin ne rencontrant ni B, ni B,, il soit plus 
court de faire le tour de B, que de traverser B, par le chenal C,. Sur cha- 
cun des blocs B, et B, j'opère comme sur B,. Aïnsi, je divise B; en deux 
blocs B,, B; par ün chenal C,, tel que, si l’on veut joindre deux points 
extérieurs à B, et B,, en évitant B,, B,, B;, il soit plus court de contourner 
B, et B, que d'utiliser le chenal C, (sans que GC, perde sa propriété rélati- 
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vement à B,), .... Si l’on suppose que la plus grande dimension du bloc B, 
tende vers zéro pour » infini, les points communs à une infinité de blocs B 
forment un ensemble parfait discontinu E. On voit aisément que, si deux 
points P et Q extérieurs à E sont intérieurs uniquement, le premier aux 
blocs B;, B;, ..., B;, le second aux blocs B,, B,, ..., B,, pour étudier la 
limite inférieure du chemin PQ extérieur à l’ensemble, on peut supposer 
que ces chemins n’empruntent que les chenaux C;, ..., Cy, Cy, ..., CG. Si 
le périple de chaque bloc extérieurement aux autres reste supérieur au pé- 
riple de B,, il ÿ a au voisinage de tout point de E des couples de points dont 
la distance extérieure à E est supérieure à un nombre fixe. La sinuosité est 
donc infinie. 

Il y a même sur E une en/éntté dense (et sans doute d’aire égale à celle de 
E) de points tels que tout chemin extérieur à E et tendant vers l’un d'eux a 
une longueur infinte. 

Une fonction analytique possédant un tel ensemble de singularités peut, 
a priort, avoir une dériwée bornée sans être elle-même borne. Ya condition 
|[E'(z)| << Æn'’entraîne pas la conséquence que F(2) satisfasse à la condition 
de Lipschitz. 

Il semble cependant que la limitation en module de F'(z) entraine tou- 
jours pour F(3) le fait d’être d’un ordre inférieur à celui de è-' L3-', si à 
est la distance de x à l’ensemble. 

Il est facile de voir que tout ensemble parfait discontinu à deux dimen- 
sions peut être obtenu par bi- ou pluripartition de blocs par des chenaux. 
Cette génération s'obtient d’elle-même quand on détermine le domaine 
balayable par un cercle de rayon fini et fixe À, dont le contour est arrêté 
par les points de E. Si l’on fait décroitre À, la connexion de ce domaine 
ainsi défini augmente indéfiniment. À chaque accroissement d’une unité au 
moins dans la connexion correspond une pluripartition d’un ou plusieurs 
blocs. 

Cette détermination analytique des ensembles peut être remplacée avan- 
tageusement dans le cas d’un ensemble d’aire partout non nulle, par une 
synthèse analogue à celle qui m’a donné l’ensemble de longueur finie E, de 
ma dernière Note. Dans un bloc, on trace une Ægne le divisant en deux 
parties, que l’on sépare l’une de l’autre par un déplacement mutuel de gran- 
deur arbitrairement petite, ne modifiant pas les aires des deux parties. Sur 
les deux blocs séparés, on opère de même, et ainsi indéfiniment. Si l’on 
suppose un certain degré d’uniformité dans la convergence des déplace- 


C. R., 1909, 2° S T. 149, N° 23 140 
+ R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, ! ) 
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ments successifs des blocs, l'aire totale des blocs qui est invariable est aussi 
celle de l’ensemble limite E. Une propriété se conservant à la limite et vraie 
pour l’ensemble des blocs à partir de la rit” opération, sera vraie pour E. 
Cette construction donne peut-être à la notion d'ensemble parfait dis: 
continu d’aire partout non nulle plus de clarté que la conception des blocs 
infiniment fissurés que j'indiquais plus haut. : 
L'extension à un nombre quelconque de dimensions est évidente. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités discontinues des fonc- 
ons analytiques uniformes. Note de M. D. Pompfiu, présentée par : 
M. Painlevé. 


I. Considérons une fonction analytique uniforme F (3) dont les points 
singuliers € forment un ensemble E parfait partout discontinu. Je suppose 
de plus que la fonction F(:) est bornée dans le voisinage de E. 

Dans ce cas, on sait que la longueur de l’ensemble E est nécessairement 
partout non nulle. On sait aussi, par des exemples, que si la longueur de E 
est partout infinie (aire de E pouvant être nulle ou finie) la fonction 
bornée F(z) peut être continue sur l’ensemble E des points singuliers. 

Restant dans le cas général où l’on sait seulement que F(<) est bornée, 
traçons un contour fermé C ne passant que par des points 3 (points régu- 
liers) et contenant dans son intérieur des points € (points singuliers). Ce 
contour C est d’ailleurs, aux conditions énoncées près, un contour fermé 
quelconque. D'autre part, on sait que, E étant un ensemble partout discon- 
tinu, on peut tracer des contours C dans toute région contenant des 
points €, si petite que soit cette région. 

Cela posé, formons l’intégrale 


= f FGdE. 


Je vais démontrer que dans aucune région R, si petite qu'elle soit, conte- 
nant des points €, les intégrales \ ne peuvent pas étre toutes nulles. 

En effet, supposons d’abord qu’il s'agisse d’une fonction F(z) continue 
sur E. Les intégrales [ étant, dans la région considérée, toutes nulles, on en 
déduit facilement la nullité d’une intégrale quelconque 


J = f(x) du, 
l 


D 
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relative à un contour fermé T quelconque (c’est-à-dire tracé sans éviter les 
points C; la lettre w désignant un point quelconque sans distinguer si c’est 
un 3 ou un Ü), ce contour l'étant tracé dans la région considérée R. 

Mais alors, la fonction F(2) étant continue dans R et, dans cette même 
région, toutes les intégrales J nulles, en vertu d’un théorème de Morera, 
F(z) serait holomorphe dans R, ce qui est contraire à l'hypothèse. 

Il est donc démontré que, dans la région considérée, les intégrales I ne 
peuvent pas être toutes nulles et que les valeurs des I caractérisent les sin- 
gularités contenues dans R. 

Passons au cas où E a une longueur finie. Dans ce cas, la démonstration 
se fait à l’aide de l’intégrale de Cauchy et l’on montre aussi que les valeurs 
des I caractérisent les singularités de F(z) contenues dans R. 

Mais dans le cas d’un ensemble de longueur finie, on démontre aussi que 
la fonction dérivée F’(z) ne peut pas être bornée dans aucune région conte- 
nant des points €. En effet, les intégrales 


l'= f F'(<)ds 
(à 


sont toutes nulles et, si F’(z) était bornée, elle serait partout holomorphe, 
résultat absurde. 

Il. Considérons maintenant le cas où l’ensemble E a une longueur nulle. 
Dans ce cas, F(3) ne peut pas être bornée et, en général, les intégrales I 
peuvent être toutes nulles sans aucune conséquence sur F(z). 

Mais cela montre seulement que la propriété de F(z) de ne pas être 
bornée, dans le voisinage de E, n’est qu'un caractère négatif insuffisant 
pour distinguer une classe de fonctions uniformes. Et, en effet, dès qu’on 
précise l'ordre d’infinitude de F (z), dans le voisinage de E, on peut 
définir des classes de fonctions uniformes dont les singularités sont caracté- 
risées par les intégrales I. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Famulles de Lamé composées d'hélicoides. 
Note (‘) de M. J. Haac. 


La détermination de ces familles de Lamé est une application élégante 
des propositions que j'ai établies dans ma précédente Note. Voici comment 
on peut procéder. Rapportons chaque hélicoïde H à un trièdre mobile, dont 


(:) Reçue dans la séance du 22 novembre 1909. 


ch 


ee 
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l'axe des z sera l’axe de H, l'origine et le plan des zx restant arbitraires. Les 
équations de l’hélicoïde pourront se mettre sous la forme (‘) 


| æ—ucos(0 +), 
(1) { y=usin(0 +), 
z =2+Ke, 


où Ü et Z sont certaines fonctions de w et t, K'une fonction de #. Nous suppo- 
serons que les lignes  — const. sont des lignes de courbure. 

Animons le trièdre Oxyz d’un certain mouvement dépendant de 4. 
Soient £, n, €, p,q,r les composantes de ce mouvement. (IL est à remarquer 
que Cet r peuvent être choisies arbitrairement en fonction de #.) En appli- 
quant toujours la méthode qui repose sur la réciproque du théorème de 
Dupin, on est conduit à considérer l'équation 


—upsin(Ü+e)+[E+qg(Z+ke)] cos(9 + er) — un sin(9 + ep) :ukcos(0+v)+ksin(8+e) 


upcos(0+r)+[y—p(Z+kr)] sin (8 + 6) + u D cos (9 + e) ursin(0+v)—kcos(0+e) | —o. 


p+uf[psin(0+r)— gcos(0+v) A ku 
f 7 du 


En décomposant ce déterminant en deux autres, suivant Ja première 
colonne, on voit de suite que cette équation est de la forme 


AT +B—o, 


avec 
B=(£'r +8) C+HF + D cose + Esine. 


F, A et C sont des fonctions de u et #; D et E sont des fonctions linéaires 
de # dont les coefficients dépendent de & et / et sont linéaires et homogènes 
par rapport à p, q, 6, n. (AL est inutile d’en savoir plus long sur ces fonc- 
tions.) 

Pour que nos hélicoïdes forment une famille de Lamé, il faut et suffit 
que l’on ait 


(2) —— —= 


(!) Geci écarte les cylindres de révolution; mais on connaît les familles de Lamé 
composées avec ces surfaces. 
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Cette relation devant avoir lieu quels fe soient &, Pet 4, nous devons 
avoir en particulier 


te KR (R)=0 et (TR) + = 


du 


Mais, d’après les propriétés des coefficients D et E, les équations (3) sont 
précisément les seules qui subsistent de l'équation (2) quand on y fait 


DES gs 0 


Si donc nous avons une famille de Lamé pour un certain mouvement du 
trièdre, nous en aurons une autre pour un certain mouvement de verrou 
autour de Oz, mouvement qu'on peut d’ailleurs supposer réduit au repos, 
d’après ce qui a été dit au début. Si l’on applique alors Les propositions 
établies dans notre dernière Note, et si l’on remarque qu'un hélicoïde ne 
peut engendrer une famille de Lamé dans un mouvement hélicoïdal autour 
d’un axe autre que le sien propre ('), on en conclut que tous les hélicoides 
doivent avoir même axe. (Ceci s'applique évidemment aussi aux surfaces de 
révolution.) S'ils ont aussi même pas, on retombe sur les fanulles de Lame 
que j'ai determinées dans une Note du 15 mars 1909. S'ils n'ont pas méme 
pas, la première équation (3) fait disparaître € de la seconde. On conclut 
de là et de notre dernière Note que chaque hélicoide H doit engendrer une 
famille de Lame dans une translation suivant son axe. 

Or, dans notre Note du 15 mars 1509, nous avons donné tous ces héli- 
coïdes. Pour les obtenir, il suffit de faire o — o dans les équations de la 
page 694. St l’on suppose en outre p, p', p" fonctions d’un méme para- 
mètre t, on reconnait que, pour que les surfaces obtenues forment une fanulle 
de Lame, il faut et il suffit que les deux produits pp' et pp" soient constants. 
On peut alors prendre 


I 
De F Di= mat; p'I=\mit. 


_ Me: Aout : 
Si, en outre, l'intégrale — qui figure dans w est prise entre o et «, et 
si l’on prend 
(Mu + Ma + mimi) 


4 = DCEX) 3 


: m mn MM l? LAS LE A 
fre Sens ente p PAC UX ) 2 Le 


et 


y 


9 


(1) Voir notre Note du 3 août 1908. 
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T étant fonction arbitraire de 4, les équations des deux familles qui com- 
plètent le système triple Éd n sont 


T' dt 
Pi Val s > ee — consl., 
Vrai 
—— —— Fat 
Do NET —1 — const. 
Vtt: 


Signalons les cas particuliers où »2, est nul ou infini, qui donnent des 
hélicoïdes engendrés par des tractrices égales dans le premier cas (voir 
Comptes rendus, 3 août 1908), des hélicoïdes développables de même noyau 
dans le second cas. ; 

Disons, pour terminer, qu'on peut obtenir aussi les familles de Lamé 
précédentes, en remarquant qu'elles donnent naissance à des systèmes de 
M. Bianchi. Si l’on part par exemple des équations (35) de l’'Ouvrage de 
M. Darboux (Systèmes triples orthogonaux, p. 312), on trouve qu’on peut 


prendre 
COS & — CN (7° + PP + Pa), SIN G — Sn (7° + DD1 + Po), 


r étant une fonction arbitraire de 9. En partant de là, on peut aussi obtenir 
les équations du système triple en termes finis. en ne les écrivons E 
pour ne pas allonger cette Note. 


GÉOMÉTRIE. — Sur des surfaces du quatrième ordre qui admettent 
un groupe infint discontinu de transformations birationnelles. Note 


de M. Rexé Garnier, présentée par M. G. Humbert. 


Les surfaces algébriques d’ordre inférieur à 4 admettent un groupe 
continu de transformations birationnelles. Il n’en est plus ainsi, en général, 
dès que l’ordre atteint 4; par contre, les surfaces de cet ordre fournissent, 
comme on le verra dans cette Note, des cas étendus très simples de surfaces 
possédant un groupe dscontinu infini de transformations sans admettre de 
groupe continu. 


1. Le premier exemple d’une telle surface qui ait été signalé (*) résultait 
des travaux de M. Humbert sur la décomposition des fonctions @ (?); c’est 


= 


(1) Pamzevé, Comptes rendus, 14 février 1898. 
(?) Humserr, Comptes rendus, 31 janvier 1898; voir aussi Journal de Liouville, 
dserie LI. 
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une surface de Kummer singulière. Plus tard, M. Hutchinson a indiqué 
pour la surface de Kummer générale deux groupes de transformations (‘). 
Il rapporte d’abord la surface à un tétraèdre de nœuds formant un qua- 
druple de Güpel; il est alors loisible de choisir les rapports des coordon- 
nées æ,(1— 1, 2, 3, 4) de façon que la surface soit invariante pour la trans- 
formation S : &, = æ;". En la combinant avec les transformations analogues 
relatives aux autres tétraèdres de Gôpel, on engendre un groupe qu’on 
montre aisément être infini (?). M. Hutchinson obtient un second groupe 
de la facon suivante : la surface de Kummer correspond birationnellement 
à la surface du quatrième ordre X, lieu du sommet d’un cône du deuxième 
ordre passant par six points. En prenant quatre de ces points pour sommets 
du tétraèdre de référence, ce qui est possible de quinze façons distinctes, et 
en choisissant convenablement les rapports des coordonnées, on voit que la 
surface est invariante pour la transformation $. Mais, contrairement à la 
conclusion de M. Hutchinson (?), les quinze transformations qu'on obtient 
ainsi n'engendrent pas un groupe infini : je démontre qu’elles répondent 
aux quinze collinéations fondamentales de la surface de Kummer (diffé- 
rentes de l'identité). 


2. On peut rattacher le premier groupe de M. Hutchinson à la théorie des 
systèmes linéaires de courbes tracées sur la sur face de Kummer. 

Considérons deux familles de biquadratiques non associées. M. Humbert 
a montré que deux courbes, de familles différentes, passent par quatre nœuds 
de la surface et se coupent encore en deux points variables. Il est clair qu'on 
définit ainsi une transformation birationnelle T de la surface. Je démontre 
qu'en multipliant une collinéation fondamentale convenablement choisie par 
la transformation T, on reproduit, si les nœuds forment un quadruple de 
Gôüpel, la transformation S de M. Hutchinson. 

Dans le cas où les nœuds forment un quadruple de Rosenhain, il résulte 
aisément d’une proposition de M. Darboux (*) que les deux points variables 


(1) Bull. of the Amer. Math. Soc., 2° série, t. VIL. 

(2) Les coefficients £, n, € de M. Hutchinson doivent être multipliés pari W—1; 
l'absence de ce facteur détruit la symétrie remarquable du résultat, mais la conclusion 
reste valable : le groupe est bien infini. 

(3) L'erreur de M. Hutchinson provient de ce que les formules de changement de 
coordonnées qu’il emploie modifient la forme de l'équation de la surface qui n’admet 
plus dès lors la transformation $. 

(*) Bull. des Sc. math., 1"° série, t. I, p. 357. 
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ont pour images sur la surface È deux points situés sur une droite issue d’un. 
des six nœuds de Ë. L'étude d'une dégénérescence de Ë suffit d’ailleurs pour 
montrer que le groupe de transformations qu’on engendre est, en général, 


infini. 


3. Le mode de transformation précédent s'étend à toute surface du qua- 
trième ordre pourvue de n (= 16) points doubles isolées. (L'existence d’une 
courbe double donne lieu, évidemment, à un groupe continu.) On obtient 
ñ transformations birationnelles de la surface en la projetant sur elle-même, 
d’un de ses nœuds comme point de vue; et la combinaison (pour 2 > 1) de 
ces transformations engendrera un groupe G (*). 

Il serait très intéressant de déterminer toutes les surfaces pour lesquelles G 
est finit. Il devra d’abord en être ainsi de tout sous-groupe G,, qu'on en 
déduit en combinantles projections relatives à deux nœuds seulement, A et B. 
Pour chaque courbe C, du faisceau | C| des sections de la surface par des 
plans passant par À et B, on aura une relation de la forme 


m(u—+v)=2No+2N'u), 


en désignant par w la somme des valeurs de l'intégrale de première espèce 
attachée à Caux deux points de C confondus en A ; par ? la somme analogue 
pour B; par 26 et 20’ les périodes de l’intégrale, fonctions, ainsi que w etp, 
du paramètre À de |C}; par m», N, N’ trois entiers nécessairement indépen- 
dants de À. Par suite, si G,, est fini, # — y est une intégrale de l’équation 
linéaire du deuxième ordre E à laquelle satisfont w et w’ considérées comme 
fonctions de À; s'il en est ainsi, on reconnaïtra si les coefficients de la 
relation entre u — , w,w’ sont entiers en étudiant les valeurs de À qui sont 
points singuliers de E. Il restera enfin à rechercher, ce qui parait difficile, 
si la multiplication des sous-groupes (x, engendre un groupe fini. 


4. Ilexiste effectivement des surfaces pour lesquelles G est fini, comme le 
montre l'exemple remarquable de {a surface dermique (n — 12). On voit 
aisément que les Gx4 sont d'ordre 6, et que G est d’ordre 96; il coïncide 
d’ailleurs avec le groupe des transformations linéaires de la surface 
(supposée non singulière). ù 

La surface desmique possède d'ailleurs un groupe infini ; rapportée à l’un 
des trois tétraèdres de nœuds fondamentaux, elle admet la transforma- 


(‘) Pour la surface de Kummer, on retrouve ainsi la transformation de Klein. 
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tion S ; la combinaison de ces trois transformations engendre un groupe 
infini, comme on le voit en considérant un point d’une droite desmique(‘). 


5. On peut généraliser de deux façons le procédé de transformation 
indiqué plus haut ($ 3). Il s'étend d’abord immédiatement aux surfaces pos- 
sédant un faisceau de courbes de genre un. C’est précisément le cas étudié 
par M. Enriques (?). On peut également considérer les surfaces possédant 
n (22) faisceaux de courbes hyperelliptiques (ne faisant pas partie d’un 
même système linéaire). À chaque point M de la surface correspond son 
conjugué hyperelliptique dans la courbe de l’un des faisceaux passant par M. 
Tel est le cas d’une surface du quatrième ordre possédant deux cubiques 
(gauches). La droite joignant deux points correspondants est une corde de 
l’une des cubiques. 


* GÉOMÉTRIE. — Sur les transformations birationnelles des sur faces du 
quatrième ordre à points doubles isoles. Note de M. L. Reuy, présentée 


par M. G. Humbert. 


Considérons la surface du quatrième ordre à D points doubles la plus 
générale (c'est-à-dire dont les coefficients sont supposés n'être liés par 
aucune relation autre que celles relatives à l’existence des points doubles); 
la recherche des transformations birationnelles de cette surface $, est liée 
à l'étude des systèmes linéaires de courbes tracées sur la surface, puisque à 
toute transformation répond un tel système l', de dimension trois et de 
degré quatre, transformé des sections planes; or, la recherche générale des 
systèmes linéaires tracés sur la surface S, peut être résolue complètement 
par une méthode analogue à celle que nous avons indiquée dans une pré- 
cédente Note en vue de la détermination de l’invariant p. 

Nous nous bornerons, pour plus de simplicité, au cas où le nombre des 
points doubles D est inférieur à six : je démontre que, dans cette hypo- 
thèse, la surface générale S, ne possède pas d'autres courbes algébriques que 
ses intersections complètes par des surfaces algébriques. 


(*‘) Ce groupe est contenu dans un groupe de transformations biunivoques obtenues 
par M. Humbert dans l'étude de la représentation elliptique de la surface (Journal 
de Liouville, 4° série, t. VII, p. 376). La surface desmique paraît être ainsi la première 
qui ait été signalée possédant un groupe discontinu de transformations sans admettre 
de groupe continu. 

(2) Rendic. dell. R. Acad. dei Lincei, 5° série, t. XV. 
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Ceci posé, tout système linéaire F est caractérisé par (D +1) entiers, à 
savoir le degré 4x, et les ordres de multiplicité 2p,, 2p,, ..:, 2p, des points 
bases de la courbe du système, ces entiers vérifiant d’ailleurs la relation 


2 2 2 212 
émPar oPecr:- np 2 


puisque le système Fest supposé de degré quatre. 

Inversement, à un tel système linéaire l ne répond pas nécessairement une 
transformation de la surface; mais, en tout cas, il ne peut lui correspondre 
plus d’une transformation, abstraction faite des homographies que nous 
laisserons désormais systématiquement de côté. 

Parmi les transformations de la surface S,, nous envisagerons d’abord 
celles pour lesquelles les entiers p,, p,, ..., p, Sont égaux, ou transforma- 
tions symétriques : on établit que, pour un nombre donné de points 
doubles, il ne saurait exister plus d'une transformation symétrique et l’on 
reconnaît aisément que, pour les surfaces générales à moins de:six points 
doubles, il n’existe en fait que deux types de transformations symétriques : 
l’un, T,, associant les couples de points situés en ligne droite avec un point 
double; l’autre, T;, associant les couples découpés par les cubiques gauches 
passant par cinq points doubles de la surface; ces deux transformations ont 
respectivement pour entiers caractéristiques : 


ANR T0 Pr = à 
Sue. 60, PA n'Etg PPS EN IE DPETS 


L’équation 27° = 2 n’admettant pas d’autre solution que n=1, il en 
résulte que la surface générale du quatrième ordre sans point double ne 
saurait posséder de transformation birationnelle (abstraction faite des 
homographies). La surface du quatrième ordre à un point double ne pos- 
sède qu'une transformation birationnelle, à savoir la transformation T,. 
Quant aux surfaces possédant plus d’un point double, elles admettent une 
infinité dénombrable de transformations résultant r la composition des 
transformations du type T, relatives à chacun des points doubles; je me 
propose d'établir, dans le cas où D est inférieur à 6, que toutes les RU 
mations de la surface peuvent se déduire de la composition d’un nombre 
fini d’entre elles. 

À cet eflet, une transformation T, d’entiers caractéristiques n, p,, ..., p, 
sera dite reductible par une transformation T’, si le produit TT’ est une 
transformation d'ordre inférieur à r; la condition d’irréductibilité s’ exprime 
par une inégalité de la forme 


(D) OO an — bip bips. bnpr2o; 
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où 4,.b,,..., b, sont des entiers positifs. D'autre part, si l’on considère une 
courbe algébrique quelconque de la surface, d’entiers caractéristiques 
Vs Dis Ou +. Op, il est manifeste que les entiers 2, p,, ..., p, Satisfont né- 
cessairement à l'inégalité 


(11) QUR — Di Pi — DoPo —...— Op Pp20, 


dont le premier membre exprime la moitié du nombre des points d’inter- 
section variables des courbes du système T avec la courbe considérée. En 
définitive les entiers 7, p,, ..., p, Correspondant à une transformation irré- 
ductible satisfont à un système d’inégalités des types (1) et (11). 


? ’ 
Si donc on considère les quantités = 1e) , 2, rs = comme les coordonnées 


d’un point dans un espace à D Re le point représentatif de la 
transformation considérée T appartient, d’une part, à l’hypersphère 


(2,) OADES +(2)=2- 
n UL a 0 

et, d'autre part, est situé à l’intérieur ou sur la surface du polyèdre convexe 
défini par les inégalités (1) et (II). Dès lors, pour démontrer que les 
transformations de la surface sont réductibles à un nombre limité d’entre 
elles, 1l suffit de démontrer que, pour une valeur suffisamment grande de », 
l’hypersphère », est extérieure au polyèdre considéré. 

En particulier, dans le cas de cinq points doubles, on est conduit à envi- 
sager le polyèdre défini par le système d’inégalités 


FO DIRES PR 
nm ET ZT 
2e Z pa + Pat Pa 
3n —12p3 + Po + Ps + Pa + Ds; 


et l’on reconnaît que ce polyèdre est tout entier à l’intérieur de l’hyper- 
sphère Z, dès que n dépasse 3. 

On parvient ainsi authéorème suivant : Les transformations birationnelles 
de la surface générale du quatrième ordre à D points doubies (D << 6), qui 
sont en nombre infini, résultent de la composition d'un nombre fini de trans- 
formations, à suvoir celles qui associent les couples de points en ligne droite 
avec un point double et celle qui associe les coup es découpés par les cubiques 
gauches passant par cinq points doubles de la surface. 

La démonstration précédente est basée sur la considération des systèmes 
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linéaires de dimensions trois : on peut envisager plus généralement les 
systèmes linéaires de dimension donnée K et l’on est conduit, par une 
méthode analogue, au théorème suivant : 


Les familles linéaires de dimension donnée K qu’on peut tracer sur la sur- 
face générale du quatrième ordre à D points doubles (D <6), lesquelles 
forment une infinité dénombrable, peuvent se déduire toutes d'un nombre fini 
d’entre elles au moyen des transformations birationnelles de la surface en 
elle-même. 


MÉCANIQUE. — Géneralisation de la formule de Willis sur les trains épi- 
cycloidaux. Note de M. Ravieneaux, présentée par M. H. Léauté. 


Willis a démontré que les trois membres connaxiaux A, B, C d’un train 
épicycloïdal avaient leurs vitesses angulaires a, b, c, liées par la relation 


DEC > 
er 

C désigne le châssis portant le ou les axes des satellites; ce châssis tourne 
autour d’un axe que nous appellerons axe central du train. 

A et B désignent des roues dont l’axe est en coïncidence avec cet axe 
central. 

K (valeur positive ou négative, supérieure ou inférieure à l’unité) repré- 
sente la raison du train; c’est le rapport constant des vitesses angulaires @ 
et à quand C ne tourne pas, c’est-à-dire quand le système n’est plus à pro- 
prement parler un train épicycloïdal, mais un équipage de roues dentées. 

L'objet de cette Note est de signaler que la formule ci-dessus est appli- 
cable quels que soient les organes désignés par A, B, C, et de montrer, par 
conséquent, qu’on peut désigner par K non seulement la raison du train, 


: SAT 7 1 - 
mais une des quantités (1 — K), Ê — k) ou leurs inverses. 


Cette proposition est presque évidente, mais il y avait intérêt à la for- 
muler, car les conséquences qui en découlent facilitent beaucoup les calculs 
d'applications. 

Il suffit, pour l’établir, de suivre le raisonnement qui a servi à l’établisse- 
ment de la formule de Willis, mais en supposant désignés par A et B deux 
organes quelconques du train se mouvant avec un rapport de vitesse angu- 
laire K, lorsque C reste fixe. 
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Remarquons d’ailleurs que, dans la formule de Willis, B peut désigner la 
vitesse angulaire d’un satellite, quand le train ne se referme pas sur l’axe 
central. 14 généralisation que nous signalons reste, dans ce cas, exacte 
également. 


Nous pouvons alors formuler deux lois d'équivalence : 


Lot GÉNÉRALE D’ÉQUIVALENCE DES TRAINS ÉPICYCLOÏDAUX. — Lorsqu'un 
membre quelconque À, B, ou C (roue centrale, satellite ou porte-satellite) d’un 
train épicycloidal restant fixe ou parallèle à lui-même, le rapport des vitesses 
angulaires des deux autres organes est K, ily a équivalence cinématique, au 
point de vue des rotations, entre ce train et un autre quelconque A’, B', C' 
établ de telle façon que l’un des trois membres A’, B' ou C' restant . ixe ou 
parallèle à lui-même, le rapport des vitesses des ter autres membres soit K ; 
et ceci quelle que soit la façon dont les organes soient connectés. 

St l’on désigne précisément par À, B d’une part et A', B' d'autre part les 


l 
e a «a A EN 
deux 01 ganes pour lesquels le rapport 5 SU Er est le même quand C ou C'est 


fixe, la formule des vitesses angulaires est la même pour les deux trains. 

On utilise presque toujours les trains épicycloïdaux à trois membres 
connaxiaux dont l’un des membres est rendu fixe. 

Dans ce cas, on obtient la loi suivante : 


Quand deux trains epicycloidaux ont une même raison entre deux de leurs 
trois organes, le troisième restant fixe, ils réalisent les six mêmes raisons pour 
tous les rapports de vitesses des organes considérés deux à deux, le troisième 
restant fixe. 


Ces lois permettent d'étudier dans toute leur généralité les problèmes où 
un train épicycloïdal entre en jeu, sans avoir à se préoccuper de son agen- 
cement, qui reste subordonné aux convenances de EN UL E re 

Si l’on a désigné par K la raison du train, c’est-à-dire le rapport de 
vitesses Meulires entre deux organes À et B définis uniquement, ainsi 
que C, par leurs liaisons avec le mécanisme à étudier, extérieures au train, 
et que la valeur trouvée pour K ne soit pas réalisable pratiquement, soit 
parce qu’elle est trop petite, soit parce qu’elle est trop grande, on prendra 


pour raison du train l’une de ces transformées (1 — K) ou (: = kr) et l’on 


modifiera les connections pour que le rapport soit bien égal à K. 

Dans certains problèmes, la valeur de K n’est pas déterminée (exemple : 
problème de l'indicateur de développement de ressort en horlogerie); K est 
alors fonction d’autres rapports d’engrenages à choisir; on peut étudier la 
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combinaison la plus avantageuse, pour réaliser simultanément le rapport 
de vitesses angulaires K et les rapports qui en sont fonction, soit en pre- 
nant K pour raison du train, soit en prenant l’une de seswaleurs transfor- 


’ “a . * 
mées, le rapport 5 restant toujours le même. 


Ces lois permettent d'écrire sans aucun raisonnement ni aucun calcul 
toutes les formules relatives aux trains épicycloïdaux. 


ÉLECTRICITÉ. — Propriétés électriques des aciers (résisuvité et thermo- 
électricité). Note de M. Hecror Pécueux, présentée par M.J. Violle. 


J'ai étudié quatre échantillons d’aciers marchands (deux aciers doux, 
deux aciers durs) pour observer l'influence, sur la résistivité et la thermo- 
électricité, du carbone et du silicium. 

1° Résistivité. — J'ai mesuré la résistance d’une spirale de chacun des 
échantillons, immergée dans un bain de paraffine, que je laissais refroidir 
lentement de 37o° à la température ambiante. Des nombres obtenus je 
déduisais la résistivité de l’alliage et je calculais une formule telle que 


Pre Po(i + at + be), 


entre les limites de température observées. Les températures étaient four- 
nies par un pyromètre nickel-cuivre, dont la soudure chaude était au centre 
de chaque spirale. 

Voici les résultats obtenus, en microhms : 


Acier très doux (H) peu siliceux,,....... p;—=11,75(1 + 0,0065€ + 0,00000436°) 
Acier très doux (A) assez siliceux . . ...... p;—=13,50(1 +0,0037t + 0,0000074 €?) 


La résistivité à o° croit donc et le principal coefficient de. température 
décroit quand la teneur en carbone et en silicium augmente (l'acier très 
doux se rapproche du fer pur). 


Atier démidur(B}1/,, 340100, 5, Pr 11,29 (1 + 0,00491 + 0,0000089 €?) 
Acier durssliceum(l) mcchaiisss, 25e Lion Pr 19,42(1 + 0,00404 + 0,0000054 &) 


La résistivité croit et le principal coefficient de température décroit 
quand la teneur en silicium et en carbone augmente elle-même. 

Si l’on compare les deux catégories d’acier, on constate que : 

La résistivité à o° de l’acier très doux est très voisine de celle de l'acier 
demi-dur; mais le principal coefficient de température est plus faible dans 
ce dernier, lequel est un véritable alliage, le premier étant un simple mé- 
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lange de ferrite et de graphite. Enfin, le silicium accroît dans tous la 
résistivité à o° et diminue le principal coefficient de température. 

2° Thermo-électricité. — Chaque acier formait un couple associé au cuivre 
pur, couple comparé à un pyromètre platine-platine iridié; la température 
étant d’abord portée à 800°, les mesures étaient faites pendant le refroïdis- 
sement des soudures chaudes de 80° à la température ambiante. 

Voici les formules déduites des forces électromotrices relevées de 40° 


en 40°, pour les pouvoirs thermo-électri ane de chaque couple cuivre- 
d » P P q dt q P 


acier, avec lès températures remarquables du point neutre T, et du point 
d’inversion T,. 

L’allure de la courbe des forces électromotrices change sensiblement 
avant la température d’inversion T;, à une température que nous appelle- 
rons T,. l 

Après T,, elle est encore parabolique, mais le coefficient angulaire de la 
nouvelle parabole est très faible, et cette nouvelle courbe se rapproche 


d’une droite. 


Carbone Silicium dE 11! ee hu 
—— microvolls. 1e ne T,. 
pour 100, pour 100: dit 
0 a 0 
Agierstres, doux A)... 05 Traces —13,20 + 0,0576£,,,230 515, ,,. 400 
Ace doux (H),. 1. 4 0,1 —11,93—+—0,0468t 245 595 420 
Acier demi-dur (B).... 6 Traces —12,10+0,0562€ 215 465 380 
ACTEUR CE ER. 026 8 0,1 — 9,03+0,0428€ 211 435  4oo 


De l'examen de ce Tableau, il résulte que : 
a. La température du point neutre est généralement d’autant plus basse 


que la proportion de carbone est plus grande; 

b. La présence du silicium relève sensiblement cette température dans 
les aciers doux; dans les aciers durs, l’influence du carbone est prépon- 
dérante; 

c. La température d’inversion est toujours supérieure au double de la 
température du point neutre, comme dans le cas du fer d’ailleurs 


(Ph. Harrison) (*); 


(!) M. Ph. Harrison, en 1902, a obtenu avec le couple fer-cuivre (métaux purs) la 


formule — 11,228 — 0,043848t, avec un point neutre à 262°et un point d'inversion 
à 536°. En comparant ces résultats à ceux de notre Tableau, on voit que le silicium 
rapproche l'acier doux (H) du fer pur jusqu'à 300° environ; au delà de 300°, le fer 
pur se rapprocherait de l'acier très doux À ; à partir de 640°, les courbes des forces 


électromotrices des aciers et du fer pur seraient disposées dans l’ordre naturel que 


leur assigne la teneur en carbone. 
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d.. La température de changement d’allure de la courbe est d'autant plus 
basse que celle du point d’inversion l’est elle-même, le silicium ayant pour 
effet de réduire l’écart entre les deux températures; 

e. Enfin, dans les aciers, le point neutre a lieu à une température infé- 
rieure à celle qu’on obtient avec le fer pur; l'écart est d'autant plus grand 
que la teneur en carbone est plus grande, en général; il en est même de T,. 


ÉLECTRICITÉ. — Étude mathématique dé l’échauffement d'un conducteur 
parcouru par une décharge oscillatoire très rapide. Note de M. Axoré 
Léauré, présentée par M. J. Violle. 


J'ai montré précédemment (‘) que la décharge d’un condensateur, 
lorsqu'elle traverse un fil métallique très fin, produit dans certains cas une 
véritable explosion de ce fil. Cette explosion est d'autant plus forte que la 
self-induction insérée dans le circuit est plus faible, et il est intéressant de 
voir si cette augmentation est due à la diminution de la période ou à 
l’accroissement du maximum de l'intensité. On y parvient par l'étude 
mathématique de la loi d’échauffement d’un conducteur parcouru par une 
décharge oscillante. | 

Pour cela, nous admettrons que l'air garde une température constante et 
que les échanges de chaleur entre le conducteur et l'atmosphère se font 
d’après la loi de Newton. Dans ces conditions, si le fil est parcouru par le 
courant . 

l—= Jen ttsiniot, 


l'équation qui donne, en fonction du temps, l'excès 0 de la température du 
fil sur le milieu ambiant est 


. dû 0 "de san res © 
(1) der + KO = Ra er" MEsintot, 


où C, K, R sont des constantes. 
Si l’on pose 


Ci - | 5 20 


UT sin ® — =) COSD 
V4 w? + B? Va? + 8? 


la solution générale de l’équation (1) prend la forme 


K, 
J etêti LE cg) 


26 


Ah 
dt 


Ü 


Bu eh 
8 sin (90 big JE ROSE [ 5 
| Vaut-+ B | 


aviorrp Ê 


PRIT 


(1) AnDRÉ Léauré, Comptes rendus, t. CXLIX, p. 849. 
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1° Influence de la fréquence. — Supposons à, et à constants. On cherche quelle 


est en courant continu l'intensité nécessaire pour faire fondre le fil, et l’on en déduit la 


valeur de gi na, en particulier, pour un diamètre de 0°",006 et une longueur de 10°, 
K 
= — 07e 
Giasadie 


% 
‘Par suite, on peut poser, en tenant compte des ordres de grandeur relatifs, 


À 
B—— 020, 9 =0, 


et l’on est ramené à étudier 
D'UAGE 5 PEAU. 
TE <\e eh — sert sin(2o), 
6) 


qui est compris entre les deux quantités 

k K 
1 DS ae) I Le 20 j 20 
€ LE te" 208 et s\e Ch her 


On voit donc que, du moins pour les décharges très rapides, l’augmen- 
tation de la fréquence provoque une diminution de la température atteinte 
par le fil, mais que cette diminution est très faible. 


2° Variation simultanée de la fréquence, de l'amortissement et de l'amplitude. 
— Supposons que l'intensité £ soit de la forme 


Pour étudier l’influence de la self-induction £ sur la température du fil, on considère 


K 
27e . 20e gi 
-\e  —e— ser PEéin(2ot}, 
Le OA 


dont le maximum est compris entre les deux quantités 


K K 

€ € 
K \ 2 K K 2ù K 
ce CRE C dé 
30/ 20 Ô 2 


On établit que ces ‘deux quantités croissent lorsque £ diminue. 
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Pour montrer qu'il en est ainsi, on est conduit à étudier la fonction 


1 


x \æ x à I Axe 
PUT E ) L Rad =? Der a PE TT mit 
EU De QT 1 CC 


1 \ 


cette fonction est constamment croissante et varie de —# à ++, quand x 
2 : C 
croit de 6 à +. Soit æ, la valeur de æ qui annule z; la valeur R £ x, 


est supérieure à celle que présentait dans les expériences la self-induction 
du circuit de décharge; il en résulte que la température atteinte par le fil 
croit quand la self-induction décroit. 

En résumé, lorsqu'un fil fin est parcouru par une décharge de condensa- 
teur, l'augmentation que l’on constate dans la violenee de l'explosion, quand 
on diminue la self-imduction, est due à l'accroissement simultané de l’amor- 
tissement et de l'amplitude du courant; la fréquence tend à produire un 
effet inverse. 


PHYSIQUE. — Sur le frottement intérieur des solides aux basses tempe- 
ratures. Note (‘) de MM. C.-E. Guxe et V. FreEbERICKSZ, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 


Dans un travail antérieur, MM. C.-E. Guye et S. Mintz (?) ont étudié, par 
l’amortissement des oscillations de torsion, le frottement intérieur d’un 
certain nombre de métaux, et cela entre des limites assez étendues de tem- 
pératures. 
= Pour tous les métaux étudiés, le décrément augmentait très rapidement 
avec l'élévation de température. L’allure des courbes qui représentent ce 
décrément en fonction de la température présente même quelque analogie 
avec les courbes de tension de vapeur, comme si tout ou partie du frottement 
intérieur était dû à la présence d’un nombre toujours plus grand de molé- 
cules libres susceptibles de donner lieu à un frottement soit entre elles, soit 
avec les molécules fixes (frottement analogue à celui des liquides ou des gaz). 

En présence de ces résultats, il était naturel de rechercher si le frottement 
intérieur ne serait pas une propriété qui tendrait à disparaître au fur et à 
mesure qu'on s'approche du zéro absolu, c'est-à-dire d'un état solide plus 


(!) Présentée dans la séance du 29 novembre 1900. 
(*) Archives des Sc. phys. et nat., &. XXVI, 1908, p. 136 et 263. 
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parfait. Quelques expériences préliminaires effectuées sur l'argent (!) sem- 


blèrent confirmer d’abord cette manière de voir. Mais les expériences dont 
nous présentons aujourd'hui les résultats, tout en montrant le plus souvent 


(1) Archives des Sc. phys. et nat., t. XXVI, 1908, p. 650. 
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une diminution considérable du frottement intérieur, ont révélé cependant 
une complexité plus grande dans l'allure des phénomènes. 

L'appareil, dans lequel on peut faire le vide, est représenté par la figure 1; 
le fil en expérience est disposé presque sans traction à la partie inférieure ; 
les oscillations (1° à 2° d'amplitude ) sont enregistrées photographiquement ; 
les fils ont été recuits dans le vide entre 200° et 500°. 

En observant l’amortissement des oscillations sous l’action du fil de sus- 
pension seule, puis sous l’action simultanée des deux fils, on peut calculer 
le coefficient d'amortissement relatif au fil d'expérience. 

C’est ce coefficient C,, réduit au cas d’amplitudes infiniment petites, qui 


figure dans le Tableau suivant : 


Longueur .... 
Diamètre, .... 


C CCE CL ER CRC TR NT D | 
100° TOR ne 


0° 
— 80° 


—196° 


C, coefficient d'amortissement réduit aux amplitudes infiniment petites 


ARGENT. 


cm 
Re eo 


omm, 6006. 


ALUMINIUM. 


1 
OP, 1872e 
54,84 

0,929 
2",820 

2,403 


13,86 
0,26 
21,738 
2,230 


1,638 
re) 

2" TU 
2,610 


0,3116 
2,14 
2",670 
2,709 


0,2030 
4,73 


2,622 


2,813 


OR. 


SO) 


Gi 608. 


21 ,40 
97,1 
1,828 


» 


7,506 
LUS 
1”,814 


» 


4,654 
5,63 
17,819 


» 
4,462 
6,91 
1,805 


a coefficient de variation de C avec l’amplitude; 


T période d’oscillation ; 


N second module d'élasticité. 


MAGNÉSIUM. 


17 ES 3. 
OURS 5904. 
62,26 

299 
20 D 

1,740 
18,60 

0,450 
2" 502 


1,818 
6,630 


0 
2", 488 
1,840 


4,490 
0,887 
a 400 
1,911 
8,128 
0 

2 HO 


1,983 


FER. 


em 3 
10 0e 


own, 3083. 


1,165 


0,2510 
o) 

+ NEO 
SE 0 


0,1499 
0 

3”, 679 
8,298 


0,08404 


O 
37,638 
8,403 


) 


QUARTZ. 


2 
RES 
OP; 0E2: 


185970?) 
1,60 
00 
5; 200 
0,971 
4,69 

1 408 
2,209 


1,163 
13,9 
10 
2,299 
1,023 
1,0 
100 
2,201 
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Il résulte de ces chiffres : 

1° Que, pour tous les points observés, l'argent, l'aluminium et le fer ont 
un coefficient C, qui va en diminuant quand la température s’abaisse: 
pour l'aluminium en particulier, le coefficient C, est 254 fois plus faible à la 
température de l'air liquide qu'à celle de l’eau bouillante. | 

Il ne semble pas cependant (autant qu’on peut en juger par l’allure de 
cette décroissance) que le coefficient C, tende à s’annuler au zéro absolu. 
Toutefois, lorsque l'amortissement est si petit, il devient difficile de savoir si 
une partie de l’amortissement n’est pas due à une communication de force 
vive aux supports du fil. 

2° Pour le magnésium et l'or, le coefficient C, s’abaisse jusqu’au point 
— 80° pour se relever au point — 196°. S'agit-il là, comme pour le fer à 
200° (*), d’un relèvement passager de la courbe? Seules des expériences à 
température plus basse pourront en décider. 

3° Pour tous les corps étudiés la variation de C, avec l'amplitude est nette- 
ment linéaire ou nulle, mais le coefficient a ne suit pas toujours une marche 
parallèle à celle du coefficient C, (voir argent et aluminium). 

4° Enfin tous les modules d’élasticité des métaux augmentent quand la 
température s’abaisse; pour le quartz, c’est l’inverse qui a lieu. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage de l'acide dithionique et des dithionates. 
Note de M. H. Bausiexy, présentée par M. Troost. 


Pour le dosage de l’acide dithionique, on ne connaît aucun réactif per- 
mettant de le séparer de ses solutions sous une forme appropriée pour une 
détermination docimasique. 


Dymond et Hughes (?) avaient proposé la décomposition par la chaleur, en vase clos, 
de l'acide ou de ses sels en solution après addition d’acide chlorhydrique et de titrer 
dans le liquide le gaz sulfureux libre. 

Ashley (%) en 1906 à fait remarquer que cette méthode ne convenait pas à divers 
ütres; elle n'offre, par exemple, aucune certitude au point de vue de la décomposition 


(t) G.-E. Guye et S. Minrz. Aux environs de + 200° le décrément d’un fil d’acier 
passe par un minimum, puis par un maximum, pour décroître ensuite constamment 
lorsque la température continue de diminuer. Ce fait peut être constaté aussi bien pour 
des températures croissantes que décroissantes ; il révèle l'existence de transformations 


_ qu'il serait intéressant de mettre en évidence par d’autres propriétés physiques. 


(2) Chem. News, t. LXXI, p. 314. 
Zen ancre Ch, Ua De 16, 
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complète. Il lui substitua l’attaque par l'acide sulfurique et recueillait par entraîne- 
ment dans une solution titrée d’iode, à l’aide d’un courant de gaz carbonique, l’anhy- 
dride sulfureux dégagé. À la fin de l’expérience, le titre nouveau de cette solution 
d’iode donnait par différence la quantité d'anhydride sulfureux qui y avait été oxydée, 
par suite le poids d'acide dithionique décomposé. 

Il est évident que ce dernier mode de dosage, malgré les écueils qu'il 
présente, suffit souvent ; il peut conduire cependant, pour de petites quan- 
tités notamment, à des erreurs relatives importantes, Aussi ai-je préféré, 
en oxydant l'acide dithionique, ramener le problème à un dosage d’acide 
sulfurique. 

Dans ce but, j'ai essayé l’action, en vase ouvert et en vase fermé, de l’eau 
régale ainsi que du chlorate de potasse en présence de l’acide chlorhydrique 
ou nitrique sur une solution à o, 4 pour 100 de dithionate de soude pur 
Na?S?0%+2H°?0 et seulement légèrement effleuri1. 

En vase ouvert (une fiole conique avec un simple verre de montre posé sur 
l’orifice), j'ai constaté tout d’abord que, même après 3 heures de douce 
ébullition, loxydation était encore incomplète dans un mélange formé 
par 0°" de la solution de dithionate (08,2) avec 30°" d’eau régale (à 2"°! 
d'acide nitrique et 1! d'acide chlorhydrique concentrés) ou avec 20°" 
d’acide nitrique (36° Bé) et addition de temps à autre d’un peu de KCLO* ; 
20 pour 100 de l'acide dithionique étaient restés inaltérés. 

En vase clos, les résultats sont certainement meilleurs ; cependant ils ne 
permettent pas non plus d’avoir la certitude absolue de pouvoir toujours 
réaliser l'oxydation totale. 

J'ai vérifié, en effet, qu'il y a intérêt à opérer en présence du minimum 
d’eau, car l'oxydation d'un poids donné d'acide dithionique par un même 
volume d’eau régale, préparée par quantités égales d'acides HCI et NO'H 
concentrés, est d'autant moins complète que la solution de dithionate est 
plus étendue, puisque, pour le même temps de chauffe, le poids de sulfate 
de baryum obtenu diminue avec l’augmentation de la dilution. La stabilité 
de l'acide dithionique est en effet beaucoup plus grande qu'on ne l’admet 
généralement. 

Aünsi, ayant dissous les of, 2 de dithionate dans 10°" d'eau seulement, et 
ayant chauffé cette solution avec 24°" d’eau régale en tube scellé à r00° 
pendant 9 heures, le dosage de l'acide sulfurique (‘) formé n’a fourni 


(:) Pour ce dosage, avant de précipiter par le baryum, on a eu soin de chasser 
d’abord par évaporation au bain-marie la plus grande quantité des acides HCI et NO3H, 
et ensuite de neutraliser par de l’ammoniaque la majeure partie de ce qu’il en restait. 
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que 0$,3787 de BaSO' au lieu (!) de of, 3960 que donne le procédé d’oxy- 
dation par voie sèche, auquel j'ai été conduit en présence de toutes les 
incertitudes inhérentes à la méthode par voie humide. 


Dans ce procédé par voie sèche, on ajoute à la solution exempte de sulfates et de 
sulfites, dont la séparation préalable est d’ailleurs facile, un mélange à poids égaux de 
nitrate et carbonate alcalins, de 12 à 15 fois le poids de l'hyposulfate, qu’on peut 
déterminer approximativement par un essai préliminaire, en prenant le poids du résidu 
d'évaporation de at%° à 3° de la liqueur. S'il se produit un précipité, qui indique la 
présence d’un métal autre que l’un des métaux alcalins, on filtre et on lave. On évapore 
ensuite à siccité, dans un vase de platine de préférence, placé sur une capsule de por- 
celaine. 

Vers la fin quand la masse s'épaissit, on diminue la flamme et l’on couvre l’orifice du 
vase avec un verre de montre pour parer aux projections. En renversant à ce moment, 
sur le creuset de platine, un enlonnoir qui lui constitue comme une étuve et le protège 
contre le refroidissement extérieur, on régularise la température de la masse saline et 
l’on aide à sa dessiccation. Lorsqu'elle est complète, ce qu’on reconnaît à la cessation de 
frémissement dans le vase de platine, on augmente à nouveau la température et l’on 
chauffe à fusion pâteuse pendant 10 à 15 minutes, Pour le cas de grandes masses, on 
peut même amener à fusion par l’action directe mais ménagée de la flamme; et si la 
quantité de dithionate est un peu notable, on aperçoit sous le verre de montre des 
vapeurs nitreuses, indice du phénomène d’oxydation. L'avantage du verre de montre 
est de.permettre de suivre l'opération, la température n'élant pas assez élevée pour 
déformer le verre, puisqu'il est inutile de dépasser 4oo° à 450o° au fond du vase 
à fusion. 

On reprend la masse par l’eau, et le liquide alcalin reçu dans une fiole de Bohème est 
acidifié légèrement par l'acide nitrique et chauffé jusqu'a 100° pour chasser le gaz 
carbonique et les vapeurs nitreuses, Il ne reste qu’à précipiter à chaud par le nitrate 
de baryum en léger excès. Le précipité filtré après plusieurs heures de repos est lavé 
séché, calciné et pesé. 


Par cette méthode, j'ai obtenu dans trois dosages successifs, portant 
chacun sur 50°" de la solution de dithionate eristallisé Na? S20f + 2H°0 à 
08, /{ pour 100, | 

Ba SO‘ — 08, 3962 — 05,399 — 05,3961. 


L'accord est assez parfait pour qu’on puisse tenir la méthode pour rigau- 
reuse,. 


(2) Le poids est un peu plus fort que celui que doivent fournir 0#,2 de dithionate 
cristallisé et pur, parce que le sel était légèrement effleuri. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Chloroiridates et chloroiridites d'argent et de thallium. 
Note de M. Marcez DELÉPINE, présentée par M. A. Gautier. 


J'avais préparé des chlorosels d’iridium et d’argent ou de thallium ("), 
dans l’espoir d'en dériver directement les iridodisulfates correspondants; 
ce projet n’a pu être réalisé (?); par contre, les chlorosels en question ont 
par eux-mêmes fourni la matière d’observations intéressantes : un chloro- 
iridite d’argent est connu, mais la plupart des données qui le concernent 
sont inexactes. Par une circonstance heureuse, l’étude des propriétés des 
chlorosels de thallium, qui, eux, n'étaient pas connus, est venue étayer des 
opinions plus justes sur les sels d'argent. 


Chloroiridates. — On sait, d’après Claus (#), que l’action du nitrate d'argent sur le 
chloroiridate de potassium est des plus remarquables; le mélange des solutions de ces 
deux sels engendre un précipité d’un beau bleu indigo qui pâlit rapidement et 
devient jaunâtre; le précipité final est du chloroiridite d’argent Ir CIS Agÿ. Il est aisé, 
avec Claus, d'écrire l’équation globale 


Ir CIS K° + 3NO5A g-+ LH°0 — Ir CIS Ag + 2 NO5K + NOSH +10; 


mais il est permis de ne pas être d'accord avec lui sur l’explication de la coloration 
du début. Au nombre des hypothèses que Claus a produites est celle-ci: l’hydroxyde 
d'iridium (qui est bleu) se précipite en même temps que du chlorure d'argent en lui 
communiquant sa coloration, puis il perd de l’oxygène pour passer à l’état de sesqui- 
oxyde et devient alors seulement capable de décomposer une partie du chlorure d’ar- 
gent pour former du chloroiridite. Claus a fait encore, sous toutes réserves d’ailleurs, 
d’autres hypothèses dont la plupart peuvent être démontrées expérimentalement 
inexactes et qu'il serait trop long de discuter ici. 


Il m'a paru bien plus simple d'admettre que le précipité bleu était le 
chloroiridate d'argent Ir CI Ag?, mais que ce sel, en raison de la facilité 


avec laquelle les chloroiridates passent à l’état de chloroïiridites, pouvait 
réagir sur l’excès de sel d'argent (ce qui était le cas de Claus) : 


Ir CIS Ag? + NO Ag — Ir CIS Ag5 + NO: (soit NOYH + 10). 


Effectivement, si l’on opère avec des proportions de sulfate ou de nitrate d'argent 
correspondant à Ir CIM? + SO‘Ag? ou 2NO%Ag, on obtient un précipité bleu plus 


(1) M. DerséPine, Bull, Soc. chim., 4° série, t. IE, 1908, p. 558. 
(2?) M. Décérine, Comptes rendus, t. CXLIX, 1909, p. 785. 
(6) 


GC. Craus, J. f. prakt. Chem., 1" série, t. XLII, 184%, p. 348. 


3 


éatn PL 
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durable, persistant plus d’une heure en solution étendue et plus de 2 jours en 
solution très concentrée, Malheureusement, ce précipité est si fin qu’on ne peut guère 
le récolter; toutefois, en présence de sulfate de potassium, on l'agglomère assez pour 
pouvoir le recueillir et l'essorer. Il serait cependant difficile de l'avoir pur pour en 
faire l’analyse, car il se décompose spontanément; mais cette décomposition indique 
précisément la nature du précipité; il suffit, en effet, de placer celui-ci dans l’eau 
froide pour le voir peu à peu se transformer en chloroiridite d'argent jaunâtre, 
tandis que de l'acide chloroiridique se diffuse dans l’eau et la colore de plus en plus. 


Si l’on se contente de laisser se décomposer sans filtration préalable le pré- 
cipité formé, par exemple, avec Ir CISNa? + SO‘ Ag?, on retrouve, après 
que le précipité bleu s’est métamorphosé, exactement le tiers de l’acide 
chloroiridique du chloroiridate. Le chloroiridate d’argent bleu a réagi 
alors sur lui-même, comme j'ai supposé qu’il réagissait sur le nitrate dans 
l'équation citée plus haut : 


2 Ir CIS A 8°? + Ir CIS Ag? — 2 Ir CIS Ag8 + Ir CIS (soitIr CISH? + O ). 


J'ai eu le soin de constater la présence réelle du gaz oxygène que Claus 
avait seulement supposée. 

L'existence d’un chloroiridate d’argent bleu m'a paru bien plus naturelle 
encore, lorsque j’eus reconnu que les sels de thallium donnaient aussi un 
précipité d’une teinte autre que celle des chloroiridates alcalins (qui sont 
rouge brun à jaune en solution). Le chloroiridate de thallium Ir CIS TI est 
formé de très petits cubes absolument opaques, insolubles; il est d’un vert 
bleu très foncé, presque noir. Lorsqu'on le produit en solutions étendues, il 
teinte le liquide en un vert bleu moins beau que le bleu indigo fugace du sel 
d'argent, mais permanent et assez intense pour constituer une nouvelle 
réaction colorée des sels thalleux et des chloroiridates. L'acide chlor- 
hydrique bouillant le dissout en le décomposant en chloroiridite thal- 
leux Ir CITE qui cristallise par refroidissement, en même temps que du 
chlorure irideux reste en solution. L’ammoniaque le décolore à froid. 


Chlorotridites. — Suivant Claus (loc. cit.), le chloroiridite d'argent se changerait 
au contact de l'ammoniaque en une poudre cristalline jaune verdâtre ayant encore Ja 
composition Ir CIS Agÿ. En réalité, il se forme un chloroiridite d’argent-diammonium 
de couleur olive, Ir CIS(NH3.NH° Ag}. Comme ce sel perd à peu près toute son am- 
moniaque par chauffage, il suffit que Claus ait cherché à le dessécher pour avoir re- 
trouvé la formule primitive. En perdant son ammoniaque, le chlorociridite perd aussi 
sa belle couleur olive et prend la teinte terreuse des chloroiridites en poudre fine; il 
prend aussi cette teinte à l'air, bien qu’il gard alors une partie de son ammoniaque. 


C. R., 1909, »° Semestre. (T. 149, N° 23.) 145 
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L'acide chlorhydrique décompose le chloroiridite d'argent avec formation de chlorure 
d'argent et de chlorure irideux. 

Le chloroiridite de thallium Ir CIST1E s'obtient sous forme de poudre olivätre pâle, 
soit par les réactions citées plus haut, soit plus simplement en décomposant un 
chloroiridite trimétallique par un sel de thallium soluble. Il se dissout dans environ 
160 païties d’acide chlorhydrique bouillant et en cristallise par refroidissement en 
belles lamelles d'un vif éclat bronzé; il est insoluble dans l’eau. L'acide nitrique 
bouillant lui arrache un tiers de son thallium en le transformant en chloroiridate vert 
bleu foncé. 


En résumé, si les chloroiridites d’argent et de thallium ont les couleurs 
des chloroiridites alcalins, il n’en est plus de même des chloroiridates qui 
ont des teintes bleues au lieu des couleurs rouges ou brunes des chloroiri- 
dates alcalins. Ceci paraîtra moins extraordinaire, si l’on se rappelle que 
les bromoiridates alcalins sont bleus aussi (*). 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Calcul des poids atomiques : solution de 
l'équation de condition. Note de M. G.-D. Hivricus, présentée 
par M. Georges Lemoine. 


Soient (?) e l'écart (en millièmes de l’unité) du poids atomique; e l'excès : 
analytique et À la variation (en unités de la cinquième décimale du rap- 
port R); alors l'équation de condition sera 


Xe A — 100€. 


Soit 7 le nombre des éléments dans la réaction; la méthode ex œquo donne 


(t) BirnBaum, Ann. der Chem. und Pharm., t. CXXXIIT, 1865, p. 161, et Gureter, 
DCReM- 0. LEALIE 1000002000: 

(2) Mêmes notations que dans la Note du 28 juin 1909, page 1762 : 

« La donnée expérimentale est la moyenne p des rapports analytiques des deux 
poids p et g déterminés par le travail de laboratoire (par exemple chlorure d’argent et 
argent). 

» Les formules chimiques P et Q des composés de poids p et g donnent le rapport 
atomique R en prenant dans ces formules les poids atomiques absolus (en nombres 
ronds). Pour l’accroissement de 0,1 de chacun des poids atomiques, ce rapport R s’ac- 
croît de la variation À... 

» L’excès analytique e estla différence (p —R). 

» On appelle e l'écart entre le poids atomique trouvé et la valeur absolue (en nombres 
ronds, soit pouf le chlore ét l'argent les nombres 35,5 et 108). » 


= “svt rs réotb.ts des 
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pour chacun de ces éléments l'écart 


100 € 


mA 


Dans une comparaison des déterminations diverses pour le même élément, 
on détermine finalement les erreurs constantes. 

L'équation de condition étant une indéterminée, il est impossible d’en 
déduire une solution directe; mais par des tâtonnements incessants nous 
avons enfin obtenu une solution simple et assez générale pour satisfaire la 
pratique. 

Prenons comme exemple les résultats des quarante-deux déterminations 
du rapport (Ag CI : Ag) faites depuis Berzélius et dont nous avons donné 
les valeurs (Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 58-60). 

Nous en présentons ici le graphique complet. On voit comment les déter- 
minations se sont graduellement approchées de la limite MON (pour e— o). 


t 

Cu . . D 

R = LS 32890 | Equation de Condition 
108 1 pour X & 3 en millièmes : 


Le Rapport Agl:Âg Ag=:108+* AAg -30 Q33-30x = /00.e 
D'après Ls Determinations Ci= 35542 Act +a3 i Z =0.323% + lo7s € 
€=0 Denne La Ligne MON, 


la Limcite 
G Hi AT Î des déterminations expérimentales. 
«Hinrtchs, l 


A6 lgog. 


de purs Berze!l is 


Tirées de #3 
La Synthèse de 


Tout les points de chacune de ces droites parallèles satisfont à l'équation 
de condition correspondante; mais on comprend aisément que les continua- 
tions infinies de ces droites, en dehors du quadrant AOB, n’appartiennent 
pas au problème chimique. Nous n’avons que les lignes tirées de OA à OB 
à considérer. Nous trouvons ainsi les quatre solutions suivantes : 

Solution 1 : sur l’axe OA, en posant æ —0 (Ag); c'est jeter toute l’erreur sur le 
chlore (=). 
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Solution IT: sur l’axe OB, en acceptant z — O (CI) et jetant toute l’erreur sur r'ar- 


gent (æ). 
C'est l’une ou l’autre de ces deux solutions extrêmes que l’on a employée avant 


nous. 
Solution III : sur la ligne OP, perpendiculaire sur la direction du système de droites 


parallèles, ce qui donne la moindre distance de l'origine O (Comptes rendus, 
t. CXLV, 1907, p. 717; Moniteur scientifique, 1907, p. 738). 

Solution IV : sur la ligne OQ, la bissectrice qui divise tous les triangles (comme &O b) 
en deux parts d’égale surface (le nombre d’éléments étant deux). On voit aisément 
que les écarts € et £’ et les paramètres Oa et Ob proportionnels aux variations À 
donnent le même produit, remplissant ainsi la condition de la méthode ex æquo 


(Comptes rendus, t. OXLV, 1907, p. 60; t. CXLVIIT, 1909, p. 1762). 


Les paramètres Oa et Ob sont le double des écarts trouvés : Oa = 2, 
Ob— 2€. On tire la droite ab, laquelle doit passer par le point g (&,8). 
Ainsi on trouve les solutions ex æquo (IV) sur OQ. Tirant la perpendi- 
culaire OP sur le système des parallèles, on a le lieu des solutions II. 

Conclusion finale. — Les solutions vraies de l’indéterminée sont donc 
comprises entre les limites FIT et IV, c'est-à-dire dans le champ POQ. 

L'optimum de précision. — La distance PQ (ou mieux l'angle POQ) 
dépend de l’angle OAP et sera nulle pour OAP — 60°, c’est-à-dire pour 
l'égalité des variations de æ et de z. Dans ce cas, la solution de l’indé- 
terminé est unique et de la plus haute précision, la réaction chimique 
étant éres aigué. 

Réactions émoussées. — Plus l’angle OAP diffère de 60°, plus la distance 
PQ entre les solutions III et IV sera considérable. Enfin l'écart devient 
réellement indéfini et il sera impossible de déterminer le poids atomique 
avec précision. Exemple : le tellure (Lenher) (voir Hinricus, Comptes 


rendus, t. CXLVIIT, 1909, p. 484-485). 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la nécessité de préciser les réactions. Application 
à la réduction du sulfate sodique par le charbon. Note de M. A. Corsox, 
présentée par M. Georges Lemoine. 


Dans une récente Communication (Comptes rendus, 1. CXLIX, pi790): 
M. Baubigny me reproche d’avoir, à l’article Argent du Traité de Moissan, 
indiqué « qu’à l’ébullition un excès de sulfite alcalin dédouble l’azotate d’ar- 
gent en sulfate et métal Hibre », et il signale un autre mode de décomposition 
analogue à celui que M. Spring a découvert en étudiant les hyposulfites 
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des métaux lourds. Je n’ai certainement pas contrôlé par de nouvelles expé- 
riences les travaux cités dans mon article bibliographique, mais j'en ai 
indiqué les sources, de sorte que la responsabilité des faits ne doit pas 
m'être imputée. Toutefois, j'admets avec M. Baubigny que l’on généralise 
parfois trop vite les réactions chimiques, et cela d’autant plus volontiers 
que, depuis longtemps, je m’élève contre l’imprécision de certaines réac- 
tions classiques. 

Je rappelle à ce sujet que j'ai montré (') que la formule qui exprime le 
déplacement des oxydes métalliques par la potasse en excès 


SO:M + »KOH =SO*K? + M(0H): 


dépend des conditions de l’expérience ; si le métal est du cuivre, du zinc ou du 
manganèse, on peut obtenir des sels basiques qui impliquent une polymérisa- 
üon des bases, soit par une valence métallique supérieure à 2(0 : Zn = Zn :O), 
soit par fixation spéciale de l'acide sulfurique sur l’oxyde divalent (M = O). 

Même dans le domaine de l’analyse élémentaire, les chimistes expéri- 
mentés constatent des nuances dans les réactions caractéristiques; ces 
nuances, qui sont dues à la température, à la proportion des corps réagis- 
sants, etc., impliquent une perturbation dans la réaction. C’est ainsi que 
j'ai trouvé qu’une dissolution étendue d’hyposulfite sodique ne dépose pas 
toujours du soufre en présence d’acide chlorhydrique. Versé goutte à 
goutte lentement dans ce réactif bouillant, le soufre réagit aussitôt sur 
l’acide sulfureux résultant de la décomposition, et il oxyde : 


SO? + 2H?0 + S=SO‘H? + H?S. 


En somme l’histoire de nombreux corps usuels est incomplète et ne 
répond plus aux exigences de la Chimie actuelle. Je prendrai comme 
exemple le sulfate de soude. 


Lorsqu'on veut savoir dans quelles conditions ce sel est réduit par le charbon, on ne 
trouve rien de précis sur cette opération, si importante en Chimie et dans l’industrie. 
La température de réduction et l'allure de la réduction sont mal précisées. Berthelot 
indique bien 1000°, mais il constate l’intervention de la silice des récipients. 

Pour éliminer cette cause de perturbation, j'ai repris l’étude de cette question en 
chauffant dans un canon de fusil protégé par une gaine de charbon des mélanges de 
sulfate sodique sec et de noir de fumée calciné. 


(:) Comptes rendus, avril et juillet 1904. 
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Que l’on parte du mélange Na? SO‘ + 2 C destiné à dégager CO? où du mélange 
Na?S0O* + 4 C destiné à fournir l’oxyde de carbone CO, j'ai constaté qu’au-dessous du 
point de fusion de l'argent, c’est-à-dire au-dessous de 95o°, la réaction est peu sen- 
sible ; tandis qu’à cette température les décompositions sont rapides et uniformes (1). 
Pour 185 de sulfate sodique, le mélange SO*Na? + 2 C dégage constamment pendant 15 à 
20 minutes 18o°% de gaz par seconde; tandis que le mélange SO*Na? + 4C en dégage 
environ 400% par seconde dans les mêmes conditions. Ces chiffres qui n’ont rien 
d’absolu, et qui dépendent de la perfection des mélanges, montrent simplement que 
la seconde réaction est plus rapide que la première. Cette rapidité plus grande tient 
non seulement au plus grand nombre de points de contact entre le charbon et Île sel, 
mais au fait que la réaction principale qui paraît être vers 950? : 


Na? SO + 2C = Na°S + 2C0° 


est troublée par l'excès de charbon. Celui-ci transforme le gaz CO? en un volume 
double d'oxyde de carbone: 


CO?+ C=2C0, 


En effet l'analyse des gaz montre que la proportion en volume des gaz dégagés 
CO? 
CO 
SO“ Na? + 2 C cette teneur tombe à 5 pour 100. 


dépasse 25 pour 100 dans le cas SO*Na? + 2C, Au contraire, avec le mélange 
P P ) 8 


Voici les analyses de gaz prélevés, pendant une marche uniforme, vers 950° : 


Début. Milieu. Fin. 
CO DOUCE OS Me rt ter 8,9 A He 
CO DUR: 100 2. cd ee. 70 OT 90 
AT DOUR DO re mn ae ed ue 20 6 5 


Dans ce Tableau, la forte proportion de gaz carbonique constatée au début tient 
probablement à l’oxygène de l'air que renfermait le tube. 11 n'y a pas de différences 
sensibles d’une opération à une autre. 


En résumé, la décomposition du sulfate sodique par le noir de fumée, 
peu sensible au-dessous de 950°, est rapide et uniforme à cette température 
quelle que soit la proportion de charbon. Avec un excès de charbon, 4C, 
70 pour 100 de sulfate sont décomposés en 20 minutes et la vitesse de la 
réacuon augmente rapidement avec la température. 


(*) Le fer du tube a peu d'influence, car la réaction se fait aussi en creuset brasqué; 
mais le métal est attaqué ; c'est pourquoi je n'ai pu me servir de la pince électrique, 
: ne ; : k 
et m'en tenir à la température de la fusion de l'argent prise pour repère, 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la règle des phases. Note dé M. J.-A. Murrer, 
présentée par M. A. Haller. 


Dans une Note publiée récemment dans les Comptes rendus (août 1909, 
p- 449), M. Boulouch élève contre la démonstration, que j'ai donnée de la 
règle des phases de Gibbs (‘) des critiques telles que, si elles étaient fondées, 
ma démonstration serait absolument inacceptable. 

M. Boulouch critique d’abord le classement que j’ait fait des phases d’un 
système. 


J’ai dit, dans ma Note, qu’un système comportant @ phases ne saurait présenter 
moins de @ —1 surfaces de séparation entre ces phases. Deux phases, en effét, sont 
séparées par une surface, et l'introduction d’une nouvelle phase fournit, chaque fois, 
au moins une surface de plus. Quand les phases du système, ou certaines de ces 
phases, se trouvent divisées en plusieurs parties, le nombre des surfaces de séparation 
est évidemment supérieur à © — 1. Mais on sait que l’équilibre vers lequel tend le 
système est indépendant de l'étendue des surfaces de séparation et, dans les limites 
où l’on peut négliger l'influence des actions capillaires, de la formé de ces surfaces 
ainsi que de la masse des phases. Au point de vue de l'équilibre, tous les systèmes 
comportant z corps indépendants partagés en © phases sont donc équivalents, à une 
mème pression et à une même température, et l’on peut toujours considérer le sys- 
tème où les @ phases seraient séparées par © — 1 surfaces seulement. 


Sur ce point, les objections de M. Boulouch tombent donc d’elles-mêmes. 

Ce que conteste surtout M. Boulouch dans sa Note, c’est le procédé que 
j'ai employé pour obtenir le nombre des équations relatives au passage des 
n corps indépendants du système au travers des © —r1 surfaces de sépa- 
ration, procédé qui consiste à égaler, au moment de l'équilibre, les masses 
m et m de chaque corps qui passent, par unité de surface et dans l’unité de 
temps, au travers de chaque surface de séparation, dans les deux sens. 

Pour M. Boulouch, si l’on considère une surface séparant deux phases, les masses 
m et m/ sont fonctions non seulement de la pression, de la température et de la 
éompôsition des phases considérées, comme je l’admets, mais encore des différences 
entre les valeurs actuelles de ces facteurs et celles qu’ils auront au moment de l’équi- 
libre : c’est là une idée bizarre, mais même s'il en était ainsi, ma démonstration ne 
serait pas à modifier, car cela n’introduirait pas, dans le système, de. nouvelles va- 
riables indépendantes, mais simplement des fonctions de ces variables. 


Le Mémoire de M. Boulouch est d’ailleurs assez difficile à analyser. 


Ainsi, par exemple, sans insister sur la digression, du reste non justifiée, rela- 


(*) Comptes rendus, avril 1908. 
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, 
tive à des considérations sur l'emploi des parois semi-perméables, ou de l'intervention 
des théories atomistiques qui tntroduiraient des sur faces de séparation dans les équa- 
tions d'équilibre (1), je ferai seulement remarquer que M. Boulouch, après avoir dit 
que les masses »2 et m/ sont fonctions des différents facteurs énoncés plus haut, affirme, 
quelques lignes plus loin, que ces masses ne sont fonctions ni de la pression, ni de la 
température, ni des concentrations, ni de quoi que ce soit, autre que la fantaisie de 
celui qui donne, par la pensée, cette forme mobile à l'équilibre. ) 

Si les masses en question sont fonction des facteurs énoncés, avant que l’équilibre 
ne soit atteint, comme semble aussi l’admettre M. Boulouch, elles le sont encore 
au moment où cet équilibre, qui n’est qu’un cas particulier de Pétat du système, se 
trouve établi et alors ces masses ne s’annulent pas nécessairement chacune séparé- 
ment, comme l’admet, tout à fait gratuitement, M. Boulouch; mais ce qui s’an- 
nule toujours, dans ce cas, c'est la différence de ces masses, pour chaque corps consi- 
déré. De sorte que, pour un système comportant x corps indépendants partagés en 
o phases, on a, quand l'équilibre est établi, les z (o — 1) équations 


be TO! 


Il résulte donc, de ce qui précède, que la démonstration que j'ai donnée 
de la règle des phases subsiste entièrement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux B-dicétones hexarmethyléniques isomériques. 
Note de M. G. Leser, présentée par M. A. Haller. 


La diméthyl-1.1-cyclohexanone-3, dont j'ai donné ailleurs (?) le mode 
de formation, comporte deux dérivés B-acétylés : l’un, diméthyl-r.1-acétyl- 
2-cyclohexanone-3, que je prépare par isomérisation de l’acétyIméthylhep- 
ténone, au moyen de l’acide sulfurique; lautre, diméthyl-1.1-acétyl- 
4-cyciohexanone-3, que j'obtiens en condensant l’éther acétique avec la 
diméthyleyclohexanone, et qui, par son mode même de préparation, se 
trouve être une $-dicétone normale. 

La dicétone d’isomérisation bout à rro°-111° sous 13", et sa semicar- 
bazone fond à 168°. La dicétone de condensation bout à 111°-112° sous la 
même pression, mais elle est solide à la température ordinaire et fond à 
28°-29°. Sa semicarbazone fond à 171°. 

La dicétone de condensation présente toutes les propriétés des B-dicé- 
tones, tandis’ que son isomère, tout en étant encore soluble dans les alcalis, 
ne fournit plus de sel de cuivre. Cette différence remarquable provient de 
ce que dans la dicétone d’isomérisation, le CH dicétonique se trouve au 


(1) Lac.'cit. p.100, 
(?) Bull. Soc. chim., t. XXI, p. 546. 
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voisinage immédiat de 1% de carbone dont tous les hydrogènes sont 
substitués : c’est à cette structure particulière qu’elle doit la propriété de 
réagir avec les organo-magnésiens, propriété qui fait défaut à la dicétone 
de condensation et, d’une façon générale, à toutes les 6-dicétones normales. 

Tandis que la réaction du méthyliodure de magnésium sur la dicétone 
de condensation ne présente aucune netteté et qu'on retrouve le produit 
primitif inaltéré en grande partie, les résultats sont au contraire tout à 
fait concluants avec la dicétone d’isomérisation. La réaction se passe entre 
1 de méthyliodure et 11 de dicétone et, quel que soit l'excès d’organo- 
magnésien mis en œuvre, il est impossible d’intéresser les deux groupe- 
ments fonctionnels. 

Le produit que j'ai obtenu ainsi cristallise en belles aiguilles prismatiques 
fusibles à 88°-89°; il bout à 232° sous 750" sans aucune altération et répond 
à la composition C''H?°0*. Il n’a plus aucune réaction dicétonique : c’est 
un alcool tertiaire cétonique, que l’acide sulfurique à 20 pour 100 déshydrate 
aisément à l’ébullition et transforme en une cétone C''H'$ 0, non saturée 
puisqu'elle décolore le brome en liqueur chloroformique. 


Cette cétone qui est une diméthyltétrahydroacétophénone bout à 207°-208° sous 7/45mm 
q y #1 l 7 7 
et possède une odeur de menthe très prononcée; ses autres constantes physiques sont 


D5 — 0,939, 
An —1,4776. 


L'oxydation hypobromique la transforme en un acide incomplet avec dépôt abondant 
de bromoforme, ce qui montre que la cétone renferme le groupement CO — CH et que, 
par conséquent, c’est le carbonyle du noyau qui a réagi sur le méthyliodure de magné- 
sium, tandis que le CO externe est resté indifférent à ce réactif. 


L'oxydation permanganique m'a donné un acide C$ H'*O* fusible à 86°. 
Comme les deux acides «x et 66-diméthyladipiques fondent tous les deux à 
ce même point, il n’a pas encore été possible d’assigner exactement sa place 
à la double liaison, et il reste à établir si l'élimination de 1°! d’eau dans 


l’alcool tertiaire 
CH3 CH 
SE 


Ÿ 5 


C 
LE 
sh IN CH _ CO = CH 
LE ,/ OH 
CH PQ 
CH? 


se fait entre les atomes de carbone 2 et 3 ou bien 3 et 4. 


ESS 
< 


C. R., 1909, 2° Semestre. (1. 149, N° 23.) Ï 
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MINÉRALOGIE. — Contribution à l'étude des formations latéritiques. 
Note de M. H. Ansanpaux, présentée par M. A. Lacroix. 


L'étude chimique et microscopique des produits de la décomposition 
latéritique met en évidence la production, aux dépens des éléments 
feldspathiques des roches, de produits silicatés essentiellement alumino- 
potassiques, comparables aux micas, de kaolinite, d’alumine hydratée, 
alors que les éléments colorés, silicates ou minerais, fournissent essentiel- 
lement du sesquioxyde de fer à des degrés variés d'hydratation. 

Je me propose, comme suite à un travail précédent sur ces éléments 
constitutifs des latérites, d'étudier les variations de composition chimique 
qu’ils présentent au cours de la latéritisation; au préalable, je présenterai 
parmi les observations géologiques que j'ai recueillies sur les formations : 
latéritiques, soit au Soudan, soit au Congo, celles qui sont de nature à 
éclairer les recherches chimiques dont j'exposerai ultérieurement les ré- 
sultats. 

Toutes les formations latéritiques que j'ai examinées permettent d’ob- 
server à la base, superposées à la roche dont elles dérivent, deux zones 
principales que distinguent nettement des caractères structurels. 

La première zone, contiguë à la roche originelle, en reproduit exacte- 
ment la structure; elle en constitue une véritable pseudomorphose ; les 
feldspaths de la roche fraiche y sont remplacés par une matière blanche, 
constituée d’un mélange des produits alumineux dont il a été question plus 
haut, et les éléments colorés, par du sesquioxyde de fer hydraté. 

La seconde zone, superposée à la première, est dépourvue de tout ordon- 
nancement de ses éléments constitutifs; c’est une masse argileuse, assez 
uniformément colorée en jaune rougeâtre ou en rouge plus ou moins vif, 
dont la composition moyenne est assez semblable à celle de la formation 
qu'elle recouvre (elle renferme, en particulier, à peu près la même pro- 
portion de grains de quartz primaire, dans le cas de latérites issues de roches 
à quartz libre). 

Le passage de la première zone à la seconde est graduel; on voit, par exemple, que 
des schistes redressés, pseudomorphosés, ainsi qu'il a été expliqué plus haut, s’in- 
curvent d’abord, puis se rompent à la partie supérieure de leur formation; les mor- 
ceaux en résultant présentent encore des éléments minéralogiques pseudomorphosés 
assez bien individualisés, mais en s’éloignant encore de la roche fraïche, ces morceaux 


s’enrobent peu à peu dans une matière argileuse, analogue à celle qui constitue la 
seconde zone, perdent progressivement leur individualité, en même temps que leur 
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caractère structurel devient de plus en plus indistinct; bientôt on est en présence 
d’une roche argileuse à peu près homogène, on est à la base de la seconde zone. 


Ces observations montrent que la seconde zone ne correspond pas à un 
produit de remaniement des roches altérées qu'elle recouvre, mais qu’elle 
résulte simplement du tassement de roches ayant présenté antérieurement 
les caractères de la première zone actuelle. 

Ces deux zones, que j'ai généralement observées, sont surmontées d’une 
formation superficielle dont la nature varie suivant les conditions de gise- 
ment. 

Dans un pays très accidenté, cette formation ne constitue, à proprement 
parler, qu'une modification assez locale de la seconde zone, dont elle repré- 
sente le produit de lessivage par les eaux de ruissellement ; il s’y fait une 
concentration des éléments inaltérables de la roche originelle (grains de 
quartz primaire généralement), et aussi de rognons de quartz secondaire, 
ainsi que de débris de roches émergeant parfois des terres latéritiques. 
Quant aux parties ténues qu’entrainent les eaux, elles se déposent après 
avoir cheminé plus ou moins longtemps dans les thalwegs, et sont ainsi 
l’origine des latérites alluviales. 

À en juger d’après les collections géologiques du Muséum d'Histoire 
naturelle, c’est ce genre de formation superficielle qui existe dans la majeure 
partie du Congo français proprement dit (‘); pour ma part, je l’ai très 
généralement observé dans le bassin de l’'Ogooué ; cependant, en quelques 
endroits de ce bassin, caractérisés au point de vue topographique par la 
nature relativement plane et horizontale de leur sol, cette formation fait 
place à une carapace d’aspect scoriacé, constituée d’un mélange en propor- 
tions variables de sable, d’alumine hydratée et d’argile, cimentés par de 
l’oxyde de fer hydraté colorant assez uniformément toute la masse en rouge 
brun. Cette sorte de croûte ferrugineuse est tout à fait analogue à celle qui 
s'observe à la surface des formations latéritiques de bien des régions inter- 
tropicales, et l’on sait, en particulier, qu’elle joue un rôle géologique impor- 
tant dans les régions soudanaises (Sénégal, Soudan, bassin du Chari), où 
elle constitue, notamment, le revêtement des hauteurs tabulaires si caracté- 
ristiques de certaines parties de ces régions. 

J'ai eu l’occasion d’étudier cette formation dans le bassin supérieur du 
Haut-Sénégal, dans des conditions particulièrement favorables, grâce aux 
nombreux puits d'exploitation aurifère des indigènes, qui, dans certaines 


(1) C'est-à-dire la partie française du bassin du Congo et le bassin de l'Ogooué, 
territoire qui, je l'ai montré antérieurement, présente une certaine unité géologique, 
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hauteurs tabulaires, traversent complètement les différentes zones laté- 
ritisées. 

J'ai constaté que les deux zones inférieures décrites précédemment 
existent encore ici, mais qu'elles sont surmontées d’une formation très spé- 
ciale, aboutissant par des modifications successives à la croûte ferrugineuse 


superficielle. 
A la base, cette formation présente un aspect vaguement congloméra- 


tique ; elle est constituée d’une matière friable dans laquelle on distingue des 


parties à contour imprécis, les unes de couleur claire, jaunätres, rougeûtres 
ou blanches, les autres d’un rouge brun plus ou moins vif. Au fur et à mesure 
que l’on se rapproche du jour, l’individualité de ces diverses parties s’ac- 
centue, les claires tendent à devenir blanches, les autres à prendre une cou- 
leur de limonite; en même temps, on observe que, les parties claires restant 
toujours friables, les parties brunes deviennent de plus en plus cohérentes 
et tendent à former une masse d’un seul tenant, à la manière d’une très 
grossière éponge dont les vides seraient remplis par la matière blanche 
friable. 

A ce dernier état, abstraction faite de ses parties claires, la roche présente 
exactement l'aspect de la croûte superficielle, et je considère que celle-ci en 
dérive immédiatement par disparition plus ou moins complète de la matière 
blanche friable, qu’entrainent mécaniquement les eaux de ruissellement. 

Les faits qui viennent d’être exposés me portent à admettre que, dans les 
formations latéritiques à affleurement relativement plan et horizontal, il se 
produit une individualisation progressive du fer. Cet élément, qu’entrainent 
par voie de dissolution des eaux imprégnant les terres latéritiques, chemine 
de bas en haut au mieu de celles-ci, sans doute en raison d’actions 
capillaires; 1l est insolubilisé à la surface, grâce à l’active évaporation se 
produisant dans les régions intertropicales; là, 1l peut s’accumuler et 
constituer le ciment d’une roche consistante pouvant résister aux affouille- 
ments des eaux de ruissellement. 


BOTANIQUE. — Sur la formation des chromosomes hetérotypiques chez 
l’Asphodelus microcarpus. Note de M. À. Maice, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


Les cytologistes continuent à discuter sur les processus de formation des 
chromosomes de la première division des cellules mères du pollen, dite 
diision hétéroty pique. 
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Suivant Strasburger, Grégoire, et leurs élèves, le spirème, qui se forme après la 
contraction synaptique de la masse nucléaire, se dédouble d’abord longitudinalement, 
puis se partage transversalement en tronçons. Chaque tronçon représente un chromo- 
some double, et chacune de ses deux moitiés longitudinales forme un chromosome 
simple. Les deux chromosomes simples de chaque paire s'écartent ensuite plus ou 
moins l’un de l’autre, tout en restant cependant soudés en certains points, de sorte 
que leur groupement prend les aspects les plus divers U, V, O, X, 8, etc., qui carac- 
térisent le stade dit de la diachinèse. Suivant Farmer, Mottier, et leurs élèves, les faits 
se passeraient différemment : la fente longitudinale, que l’on observe dans le spirème, 
disparaîtrait bientôt, puis ce dernier se partagerait transversalement en tronçons ayant 
la forme d’anses, dont les deux moitiés en se rapprochant, se soudant, et se contour- 
nant, formeraient les aspects variés des chromosomes doubles de la diachinèse; chacun 
des deux côtés de l’anse formant ainsi un chromosome simple, il en résulte que les 
deux chromosomes dont l'association forme un chromosome double proviendraient, sui- 
vant ces auteurs, de parLies situées bout à bout et non côte à côte dans le spirème. 


Mes recherches ont porté sur une Liliacée très commune aux environs 
d'Alger, l’Asphodelus microcarpus; les étamines, à des états divers de 
développement, ont été fixés par les liquides de Flemming et de Cham- 
berlain, et étudiées après inclusion à la paraffine, sur des coupes de 5" 
d'épaisseur traitées au triple colorant de Flemming. 


Au stade prosynapsis, le noyau des cellules mères du pollen, qui remplit la plus 
grande partie de la cellule, renferme à son intérieur plusieurs nucléoles, fréquemment 
cinq, et un réseau nucléaire lâche à filaments granuleux et simples, que la contraction 
synaptique transforme en une masse compacte, spongieuse, où il est impossible de 
distinguer aucune structure définie. 

Aucune apparence, à ces deux stades, ne vient à l’appui soit de l’existence des 
prochromosomes d'Overton, soit de l'hypothèse de l’union côte à côte de deux spirèmes 
de Grégoire et Berghs. La masse synaptique s'organise ensuite en un filament pelotonné, 
qui se déroule peu à peu dans la cavité nucléaire, en formant un spirème de grosseur 
régulière, formé de granules de chromatine inclus dans la linine, et en aucun point 
duquel il n’est possible de distinguer de fente longitudinale. 

Le spirème se contracte en s’épaississant et subit une division transversale qui le 
partage en tronçons présentant souvent le forme d’anses dont les deux branches sont 
plus ou moins rapprochées et contournées; chacun de ces tronçons se divise ensuite 
longitudinalement. 

Ces deux divisions s'effectuent très rapidement ; lorsqu'elles sont terminées, chaque 
fragment isolé du spirème forme un chromosome double et chacune de ses moitiés 
longitudinales un chromosome simple. La fente longitudinale affecte dans les frag- 
ments du spirème des parties très variées, et cette diversité permet d'expliquer les 
aspects curieux de la drachinèse. Si la fente ne respecte que l’une des extrémités du 
chromosome double, les deux chromosomes simples restent unis par cetle extrémité 
et leur groupement présente les aspects V, U, Y ; si la fente de séparation se manifeste 
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seulement dans la partie médiane du fragment de spirème, les deux moitiés peuvent 
rester soudées aux extrémités, et figurer 0 ou, en se contournant, 8; si enfin la fentese 
produit en même temps aux deux extrémités, les deux chromosomes simples peuvent 
rester réunis par le milieu et figurer X. 

Le phénomène de contraction, qui s'était traduit par l’épaississement du spirème, 
continue à se manifester pendant toute cette période de division, et se prolonge 
jusqu’à la formation des chromosomes définitifs, qui présentent la forme de petits 
bâtonnets légèrement arqués et groupés par paires. 


En résumé, le mode de formation des chromosomes que nous venons de 
décrire se rattache nettement au type de Strasburger et Grégoire; mais ce 
qui le caractérise, c’est l'apparition tardive de la division longitudinale 
postérieurement à la division transversale. Je dois ajouter de plus que, en 
raison de la rapidité des phénomènes, j'ai dù examiner très attentivement 
de nombreuses coupes pour en distinguer tous les détails, et pour rejeter 
finalement l'opinion de Farmer et Mottier à laquelle m'avait conduit tout 
d’abord un examen moins minutieux des préparations. 


BOTANIQUE. — Sur la fécondation chez les prothalles de Filicinees. 
Note de M. G. Perrin, présentée par M. Gaston Bonnier. 


La théorie de Traube, d’après laquelle la vitesse de l’osmose et l’état 
d'équilibre qui dépend de celle-ci est surtout fonction de la différence des 
tensions superficielles des liquides en présence, trouve, d’après nos re- 
cherches, son application dans la fécondation des prothalles de Filicinées. 

Les anthérozoïdes des Filicinées ont une forme spiralée et portent, comme 
l’a montré M. Guignard, d'assez nombreux cils vibratiles à leur extrémité. 
Lorsqu'on place ces anthérozoïdes dans l’eau pure de tension superfi- : 
cielle — 7%8,5, on les voit se déplacer grâce aux mouvements de leurs cils, 
sans changer de forme ni de volume. Si, au contraire, on les place dans 
des solutions de tension superficielle plus basse, les cils se meuvent plus len- 
tement; l’anthérozoïde se déforme et grossit, et il n’est pas rare de le voir 
éclater par excès de turgescence. 

La fécondation dans des milieux à basse tension superficielle est donc fa- 
talement gênée; c’est ce que l'expérience nous a prouvé. 


Ayant cinq semis de deux mois de prothalles de Pteris Tremula, nous avons laissé 
dans chaque semis cinquante des plus beaux échantilldhs à aspect nettement cordi- 
forme, c’est-à-dire sûrement hermaphrodites. 

Nous avons arrosé copieusement, au moment de la fécondation, le semis n° { avec 
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de l’eau pure et les semis suivants avec de l’eau dont nous avions abaissé Ja tension 
superficielle successivement à 78 pour le semis n° 9, à 66,5 pour le semis n° 3, 
à 6%£ pour le semis n° 4 et enfin à 58,5 pour le semis n° 5, Cet abaissement de 
tension était oblenu par des quantités infinitésimales de sels biliaires ajoutés à l’eau, 
ces sels étant des facteurs puissants d’abaissement de tension. 

Au moment de la fructification, nos cultures étant placées dans les mêmes condi- 
tions, nous avons fait les constatations suivantes : 


Dans le semis n° 1, 45 prothalles avaient été fécondés et avaient donné des jeunes 
fougères, dans le n° 2 il y en avait 33, dans le n° 3 il y en avait 24, dans le n°4 il yen 


ro 


avait 17, et enfin 12 seulement dans le n° 5. 


Que devons-nous en conclure, sinon que nombre d’anthérozoïdes dans 
les semis arrosés avec des liquides à basse tension superficielle ont été gênés 
dans leur mouvement et n’ont pu, à cause de leur volume, pénétrer dansles 
archégones, ou ont éclaté par excès de turgescence ? 

On ne saurait dire que l’apogamie a pu intervenir pour fausser les résultats, 
car l’apogamie ne se produit que très rarement chez les prothalles de Pteris 
Tremula et, d'autre part, ne se montre que fort tard sur des prothalles déjà 
âgés et non fécondés. 

Cette étude, que nous avons cherché à appliquer à la germination des 
spores de Péronosporées, nous a conduit à établir la formule d’une nouvelle 
bouillie cuprique, plus économique et, d’après nous, plus active que les 
bouillies couramment employées pour combattre le mildew. 

M. le professeur départemental d'Agriculture du Puy-de-Dôme a 
bien voulu en recommander l'emploi aux viticulteurs au moment des sul- 
fatages ; nous espérons être sous peu en possession des résultats obtenus avec 
cette nouvelle bouillie, et nous pourrons alors publier notre travail avec 
documents à l'appui. 


CHIMIE AGRICOLE. — Les enduuts de revêtement des particules terreuses. 
Note de M. 3. Dumonr, présentée par M. L. Maquenne. 


Les grains de sable séparés du sol par simple lévigation sont générale- 
ment revêtus d’un enduit colloïdal qui disparait quand on décape les 
particules terreuses avec des solutions d’acide oxalique ('). Ces enduits 
jouent un rôle important dans la terre, non seulement parce qu'ils limitent 
les actions désagrégeantes et protègent ainsi les poussières rocheuses en 


(!) Comptes rendus, t. OXL, p. 1411. 
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leur assurant une plus longue conservation, mais aussi parce qu'ils sont en 
contact direct avec les solutions qui circulent dans le sol. Des échanges 
continuels se produisent entre ces solutions et les revêtements, d’où une 
relation assez étroite entre les compositions chimiques des uns et des autres. 
Je me propose dans cette Note de faire connaitre la constitution physique 
des revêtements particulaires que j’ai séparés en traitant les dépôts sableux 
et limoneux par l'acide oxalique et par l’ammoniaque, dissolvant des ma- 
tières humiques. 

Les expériences ont porté sur seize échantillons de terres très pauvres en 
chaux, provenant de la République Argentine (province de Tucuman); en 


voici les résultats moyens : 
Enduits pour 100 
de matières sableuses. 


Sable grossier (déposé en 5 minutes)............ LE 20 
Sable fin (déposé après 2 heures)..:....1..242.7: 16,92 
Sable surfin (déposé après 12 heures)............ 20,8 


On voit que les sables, à égalité de poids, abandonnent une quantité 
d’enduit d'autant plus grande qu'ils sont plus fins. Cela est naturel, puisque 
la surface totale d’une même masse de grains augmente avec leur ténuité. 

En rapportant ces nombres à 100 parties de terre fine, on trouve : 


Enduits pour r00 
de terre fine. 


Dansile sableigrosser. ur sohoenta bee ate 5,29 
Dandilesablé fine isa mt dis Doté ONE 4,85 
Dans lé sable surfe ss ee 2,42 

Tôtalhess site ee RE 12,906 


Au point de vue qualitatif, les enduits de revètement sont en général 
composés des mèmes substances fondamentales : sable fin, limon et .ma- 
tières colloïdales de nature argileuse et humique, que lon peut séparer par 
les méthodes ordinaires. 


Les sables bruts, décapés par l'acide oxalique à 4 pour 100, abandonnent d’abord une 
quantité très appréciable de matières minérales que l’on recueille après un temps de 
repos égal à celui qui a été adopté pour les sables correspondants ; la matière noire, 
les humates et hamophosphates sont dégradés et donnent de l'acide humique que l’on 
dissout dans l'ammoniaque à 20 pour 100. Après décantation, le liquide alcalin est 
employé au traitement des particules sableuses et ifmoneuses provenant du premier 
traitement (produits de décapage); on en sépare les sables après 2 heures (sable fin), 
12 heures (sable surfin) et 24 heures (limon). On précipite l'argile dans la liqueur 
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ammoniacale par le carbonate d’ammoniaque, on la recueille sur un filtre taré, enfin 
on dose la matière noire restée en solution par évaporation d’un volume connu ou par 
précipitation chlorhydrique. 


Voici les résultats obtenus avec les enduits du sable grossier et du sable 


fin correspondant à 1008 de terre fine : 
Enduits séparés du sable. 


a ET" D — 


Grossier. Fin. 

Matière sableuse. ANS PT RUE de 2,34 120 
on to PR AAC ete PA ee à à-à 1,36 1,73 
A PONS. AU E AUS. THEN SAUS : 0,79 0,78 
Homes antenne Atos 0,82 0,8/ 
Total ent. #6, 0 5/29 4,80 


Si nous rapprochons maintenant la composition physique de ces enduits 
de celle des terres dont ils sont extraits, on saisira facilement l'importance 
de la question qui nous occupe, et l’on verra dans quelle mesure les revê- 
tements particulaires peuvent être les réceptacles des colloïdes du sol: 


Composition centésimale 


A — 

de la terre. des enduits. 
DAD les une PA Lune 14 if + LS Léisr e 81,25 37,80 
AIMONS 8, Maman, Le. 7m. à 10,30 30,90 
FT CHARLES RSS Abe fie Nr 20 15,20 
ÉD US RE AE PM Ne NE Re à 1,64 16,30 


Nous avons laissé de côté les débris végétaux non humifiés (2,69 p. 100) 
que renfermait la terre. Les matières sableuses sont beaucoup moins abon- 
dantes dans les enduits que dans la terre, et le sable grossier ne s’y rencontre 
jamais. Mais c’est surtout dans les proportions respectives des matières 
limoneuses et colloïdales qu’il faut en chercher les caractères différentiels : 
les enduits contiennent ici dix fois plus de matières humiques et cinq fois 
plus de matières argileuses que la terre totale. 

A noter également que dans les enduits des sols examinés les colloïdes 
humiques sont généralement plus abondants que les colloïdes minéraux. 
Dans des terres fortes, moins riches en composés organiques, on constaterait 
évidemment l'inverse; la constitution des enduits, au point de vue quanti- 
tauf, dépend incontestablement de celle du sol et doit varier avec les diffe- 
rents milieux, en raison de leur origine ct de la nature de leurs composants, 
sableux ou agglutinants. 


LES 
QT 
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ZOOLOGIE. — Description d’un Oiseau nouveau, Monias Benschi E. O. 
et G. G., de Madagascar. Note de M. G. GranpipiEr, présentée par 
M. Edmond Perrier. 


En janvier 1903, mon regretté maître M. le professeur Oustalet et 
moi-même avons décrit, sous le nom de WMonias Benschi, une nouvelle espèce 
d’Oiseaux, type d’un genre nouveau, provenant de Madagascar. Jusqu'ici, 
le jeune individu, une femelle, qui avait été l’objet de cette diagnose était 
l'unique exemplaire existant dans les collections d'Histoire naturelle; 
comme je viens de recevoir de M. Lescure, colon éclairé et dévoué aux 
recherches scientifiques, deux couples de ces animaux adultes, il m'a semblé 
utile d’en compléter la description extérieure tout en réservant encore, 
pour décider d’une manière définitive des affinités zoologiques, d’avoir recu 
un exemplaire dans l’alcool qui seul permettra d'étudier le squelette et les 
organes internes. Les Monias Benschi que j'ai entre les mains sont préparés; 
il ne reste donc que la dépouille, heureusement en assez bon état; ces 
oiseaux ont été capturés dans la même région que le type, à quelques 
kilomètres dans l’intérieur des terres, non loin de Tuléar, port situé sur la 
côte occidentale de l’île. Ils vivent dans les cultures basses, bien irriguées 
comme le sont les champs de manioc et de patates où ils se nourrissent 
d'insectes; du moins l’un de ces Oiseaux qui a vécu un certain temps en cap- 
tivité, vivait de chair. ; 

L'étude sommaire que j'ai pu faire confirme le rapprochement avec les 
Râles, rapprochement que nous avions déjà indiqué; le bec porte de chaque 
côté de l’arête supérieure, à la base de la mandibule supérieure, une fossette 
allongée, triangulaire, avec la trace d’une petite fente longitudinale qui 
représente l’ouverture nasale. C’est une disposition tout à fait analogue 
à celles qu'on observe chez divers Rallidés tels que Aallus, Aramides, 
Hypoiænidia, Eurypyga, où Helias qui ont cependant le bec plus droit 
et plus robuste et chez certains Fourmiliers de l'Amérique du Sud comme 
ceux du genre Upucerthia. 

D'autre part, l'aspect de létui corné du tarso-métatarsien, garni de 
fortes scutelles sur sa face antérieure et de scutelles plus petites, mais néan- 
moins bien visibles, sur sa face postérieure, est absolument identique à celui 
du canon de la patte des Râles typiques. 

Enfin la queue, qui est grande, n’est cependant proportionnellement pas 
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plus développée que chez l'Eurypyga Solaris, vulgairement désigné sous 
le nom de Petit Paon des Roses. 


Les principales dimensions de ces Oiseaux sont les suivantes : 


ô ? ë 9 
m m m fi 
Longdeuetotalesmmenss. ni RANCE 0,3 0,37 0,36 0,39 
Longueur du bec, le long de l’arête supé- 
rieure (culmen) QEADE A. LE ARC IE 0,04 0,04 0,38 0,39 
Loteut RUE AS Ps an ele cu ON 0,19 O1 O9 0 
» A ROUE ae Peu -2 0,14 0,19 OA, OP AS 
» Ad BrSD AIN ER PDU LIIAERS À 0,034 0,035, 0,037 0,038 
» du doigt médian (sans l’ongle). 0,021 0,022 0,024 0,022 
» » (avec l’ongle). 0,030 0,031 0,031 0,033 
» du pouce (sans l’ongle)....... or" 0, 013, OS 0 rS UE 074 
» » (avec longle)..:.... 0:020 10,023 ‘lo,02111110;022 
Description. — Le mâle qui est signalé ici pour la première fois n’a pas les couleurs 


vives qu’on pouvait espérer. Les parties supérieures de la tête et du corps, les ailes et 
la queue sont d’un brun gris terne, virant au roux sur les flancs. Une petite raie 
blanche part des narines et, passant au-dessus des yeux, vient aboutir à la nuque. La 
gorge est d’un blanc pur, mais sur les côtés et dans la partie étalée en éventail sur le 
ventre, l’extrémité élargie des plumes porte une tache noire bilobée, cordiforme, om- 
brée de roux pâle ; les taches sont d'autant plus grandes qu'on s'approche davantage 
du ventre. Il y a là une disposition analogue à celle qu’on rencontre chez le mâle 
des Margaroperdrix de Madagascar. Le bec et les scutelles des pattes sont jaune 
clair. 

Le plumage de la femelle adulte ne diffère de celui du mâle que par la gorge qui, au 
lieu d’être blanche, est composée de plumes dont le centre est roux et le pourtour 
blanchâtre. Vers le plastron, les taches noires se dessinent comme chez le mâle, mais 
avec moins de netteté puisque leur auréole brune est plus étendue. Le bec et les scu- 
telles des pattes sont très claires, comme chez le mâle. 

Tous les animaux étudiés présentent une usure très visible de lextrémité des lon- 
gues plumes de la queue ; ce qui indique un Oiseau coureur laissant traîner sa queue 
par terre, la portant comme les faisans, et non pas comme les pies ou les Uratelornis 
qui habitent eux aussi cette région de la grande île. Il faut signaler en outre un fait 
observé chez tous les exemplaires de Monias, c'est une plaque irrégulière située à Ja 
partie postérieure de la base du cou; n’y-a-t-1il là qu'une coïncidence de mauvaise 
préparation qui a amené la chute des plumes, comme il est probable, ou est-ce nor- 
mal chez l'oiseau adulte ; la découverte de nouveaux Monias pourra seule trancher la 
question qu'il était utile toutefois de noter. 


En résumé, la connaissance de ce nouvel Oiseau est importante, non seu- 
lement à cause des affinités qu'il montre avec les Fourmiliers sud-américains, 
mais encore parce que si, à Madagascar, on a fait depuis 25 ans des décou- 
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vertes très importantes en Mammalogie et en Paléontologie, pendant toute 
cette période, la faune ornithologique de cette île ne s’est enrichie que de 
trois où quatre types nouveaux, parmi lesquels l’Uratelornis chimæra et le 
Monias Bensché qui fait l'objet de cette Note. 


ZOOLOGIE. — Sur les Ammphibiens du genre Euproctus Gene. Note 
de M. Louis Roue, présentée par M. Edmond Perrier. 


J'aisignalé, voici plusieurs années, un cas intéressant, dans la distribution 
géographique des Poissons d'eau douce de l’Europe occidentale. La faune 
de ces êtres montre, surtout en ec qui concerne le midi de la France, une 
dualité manifeste. La région sous-pyrénéenne, malgré quelques ressem- 
blances, diffère de l’alpine ; la première est privée de plusieurs espèces qui 
existent dans la seconde, ct, en revanche, possède des formes à elle parti- 
culères, que leurs caractères autorisent à considérer comme synthétiques 
et résiduelles. En résumé, les Pyrénées, pas plus que les Alpes, ne sont en 
cela des barrières zoo-géographiques. La faune du bassin du Rhône offre 
avec celles de l’Europe centrale et du nord de la France des affinités 
indiscutables, alors que sa correspondante du Sud-Ouest ressemblerait 
plutôt à celle de la Péninsule ibérique. Le massif ancien des Cévennes 
constituerait la limite de séparation. 

J'ai poursuivi ces investigations, en les étendant aux Amphibiens 
urodèles, dont la dépendance est étroite vis-à-vis du milieu aquatique. Les 
plus caractérisés en ce sens, parmi les Wolge (Triton) sont les représentants 
de la section des Euproctes, qui habitent les Pyrénées, la Corse et la 
Sardaigne. 

Ce groupe est discuté: plusieurs auteurs récents, notamment Bedriaga et Wolterstorff, 
lui ont consacré des études détaillées. Deux opinions se présentent à son sujet : selon 
l’une, les formes du Lype Æuproctus doivent entrer, sans plus, dans le genre Holve, et 
s'y incorporer, n'ayant pas de valeur supérieure à celle des espèces ordinaires de ce 
genre; selon l’autre, elles ont une qualité qui leur est spéciale et doivent s'assembler 
en un sous-genre distinct. À mon avis, celte seconde opinion seraitjus'e. Il conviendrait 
même de l’accentuer, et de considérer ce groupe comme ayant une valeur générique 
complète. Les caractères invoqués par les auteurs, tirés des détails secondaires de 
lPorganisation et de l’œcologie, seraient insuffisants à cet effet, s'ils existaient seuls. 
Le caractère principal, selon moi, doit être pris dans la structure des téguments, 
aisément appréciable sur des coupes. 


Parmi les espèces propres au genre Molge, les unes ont les tégumenis 
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lisses, d’autres les ont granuleux ou verruqueux. D’habitude, les auteurs se 
bornent à ces constatations. Or, les granulations ct verrues superficielles des 
Molge sont bien des papilles cutanées, dont la substance comprend toutes 
les parties de la peau, épiderme, derme et glandes. Mais telle n’est pas la 
disposition des Euproctus. Les granulations existent toujours chez ceux-ci, 
couvrant les téguments entiers avec une régularité et une uniformité que 
les Holge ne montrent pas. Ces granulations sont hautes, coniques, dures ; 
elles justifient, par leur présence, le qualificatif spécifique d’asper donné à 
l’une des espèces. Enfin, et comme disposition la plus importante, elles 
équivalent à des papilles constituées par l’épiderme seul. Leur substance 
consiste essentiellement en un amas compact de cellules épidermiques. 
Leur valeur est celle d’une formation #richoïde. Aussi reviendrai-je ulté- 
rieurement sur leur structure, en raison de leur significalion quant au 
système des phanères des Vertébrés. 


Les auteurs décrivent au genre Æuproclus trois espèces, selon les trois zones ac- 
tuelles de répartition : Æ. asper Dugès, des Pyrénées; Æ. montanus Savi, de la 
Corse; Æ. Ruscont Gené, de la Sardaigne. J’incline à considérer ces trois espèces 
comme n’en faisant qu’une, à laquelle doit se réserver le nom le plus ancien : Z. Rus- 
conti Gené. Les différences invoquées sont minimes. En examinant une série d’indivi- 
dus provenant des Pyrénées, on retrouve, chez plusieurs, la plupart des caractères 
mentionnés comme propres à ceux de la Corse et de la Sardaigne, et tous les passages 
vers les dispositions habituelles. [nversement, la série de Corse concorde avec celle des 
Pyrénées, même sous le rapport de la taille : un individu de Corse mesure 127%" de 
longueur. Il faut chercher, sans doute, la raison d’une telle constance et d’une aussi 
faible capacité de variation dans l’uniformité d'habitat. L’éthologie des trois espèces 
est identique. Les Euproctes fréquentent les eaux froides d’altitude, dans les régions 
montagneuses, surtout entre 1000% et 2000", Ils vivent dans les petits lacs et les tor- 
rents, mais préfèrent ces derniers, et aussi bien dans les Pyrénées qu'ailleurs, 


Le genre Euprocte, selon les conditions si remarquables où on le ren- 
contre aujourd’hui, avec ses trois localisations distinctes, séparées entre 
elles par la mer comme par des plaines basses, doit donc être considéré 
comme le survivant d’une faune ancienne qui occupait autrefois un péri- 
mètre plus étendu, dont les effondrements méditerranéens ont submergé la 
majeure part. l'indication fournie par lui corrobore celle que donnent 
les Poissons des eaux douces. Les Pyrénées appartiennent à la région 1bé- 


rique, jadis raccordée à l’Afrique septentrionale, comme le fut également 


le massif sardo-corse. Aussi retrouve-t-on, à notre époque, quelques ves- 
tiges d’une faune d’autrefois, circa-méditerranéenne, qui habitait les eaux 
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douces du relief continental placé à l’ouest comme au sud de la Méditer- 
ranée ancienne, et qui s'est maintenue, par ségrégation, dans certaines 
régions limitées, jadis liées, aujourd’hui séparées. 


ZOOLOGIE..— Diagnoses préliminaires d'Acinétiens nouveaux ou mal connus. 


Note de M. B. Couun, présentée par M. Yves Delage. 


Je veux ici caractériser brièvement, par leurs traits essentiels, quelques 
Acinétiens inédits qui seront décrits et figurés bientôt dans une étude 
d’ensemble sur ce groupe d’Infusoires. Ce sont : 


1. Acineta truncata n. sp. — Style court; loge en cône renversé et tronqué obli- 
quement, remplie presque en entier par le corps; la partie spéciale offre une surface 
concave hérissée de nombreux tentacules de longueur décroissante à mesure qu'ils sont 
plus près du centre. Mer; sur Copépodes. 

2, Acineta craterellus n. sp. — Pédoncule creux, s’évasant insensiblement en une 
loge conique qui protège la base du corps; celui-ci est ovoïde, un peu comprimé, avec 
deux éminences latérales obtuses portant les tentacules. Vacuole contractile antérieure ; 
noyau ovalaire subcentral. Mer; sur Bryozoaires. 

3. Acineta constricta n. sp. — Style massif, rectiligne ou flexueux, inséré dans une 
excavation hémisphérique de la face inférieure de la loge; celle-ci, arrondie, à section 
transversale elliptique, porte vers le haut un étranglement particulier sur les faces 
latérales. Le bord supérieur tranchant donne passage à une rangée de tentacules peu 
nombreux, comme chez À. emaciata Maupas. Reproduction par un embryon interne 
à nombreux rangs de cils dirigés obliquement. Mer; sur les poils des pattes de 
Pagurus cuanensis Thompson. 

h. Acineta cothurnioides n. sp. — Coque cylindroconique, pédonculée, ouverte en 
haut et terminée par un bord libre. Corps en poire allongée, adhérent par sa base, por- 
tant à son extrémité pointue, supérieure, cinq ou six tentacules., Mer; sur Copépodes. 
Il sera peut-être nécessaire de créer pour cette forme et quelques autres (4. calix 
Schrüder, À, solenophryaformis Sand, etc.) une coupe générique nouvelle, caracté- 
risée par la présence d’une coque sécrétée, à bord libre, remplacant la loge des autres 
espèces. Je propose le nom de T'hecacineta n. g. 

5. Acinetopsis campanuliformis n. sp. — Loge brièvement pédonculée, campanuli- 
forme, à section hexagone, ornée de six côtes longitudinales saillantes et presque 
entièrement remplie par le corps dont le sommet proéminent porte cinq ou six tenta- 
cules très longs, très contractiles, sans cesse en mouvement, Mer ; sur Copépodes, 

6. Rhynchophria palpaus n. g.n. sp. — Style plutôt court, massif; corps ovalaire 
allongé avec une face plus plane et l’autre plus convexe (d’où symétrie bilatérale : ce 
cas est extrêmement rare chez les Acinétiens adultes). La face aplatie du corps porte 
vers le haut une petite fossette d’où sort par instants un tentacule unique, remar- 
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quablement long et terminé en entonnoir, s’agitant et explorant en tous sens, puis 
disparaissant tout à coup. Eau douce; sur /ydrophilus piceus L. 

7. Dactylophrya roscovita n.g.n.sp. — Style court; corps piriforme avec ébauche 
de loge à la base et portant à son extrémité supérieure élargie environ 15 digita- 
uons en forme de bouteille (caractéristiques du nouveau genre) surmontées chacune 
d’un court tentacule capité. Mer; sur Hydraires, à Roscoff. 

8. Ophryodendron reversum n. sp. — Corps porté sur un pédoncule sinueux ; 
forme elliptique, très comprimée latéralement; le sommet souvent tronqué peut 
bourgeonner à la fois 1 à 3 vermiformes. Noyau ovoïde; tentacules rarement visibles, 
unis en un faisceau serré, dirigés vers le bas. Mer; sur Copépodes. 

9. Hallesia Buckei (Kent sp.) ne peut conserver ce nom : Sand a créé le genre 
Hallesia pour des Acinétiens dépourus de loge, fixés par un « bourgeon cytoplas- 
mique ». Or, A. Buckei possède une loge véritable; elle est fixée directement par 
l’extrémité inférieure atténuée de celle-ci et devra constituer, avec certains Acinela 
auxquels manque également un style proprement dit (4. linguifera CI. et L., 
A. urceolala Stokes, etc.), un nouveau genre intermédiaire entre les genres Acéineta et 
Solenophrya. Je propose le nom de Periacineta n. g. 


GÉOLOGIE. — Le quartz secondaire des minerais de fer oohthique du Silurien 
de France et son remplacement en profondeur par du fer carbonate. Note 


de M. L. Cayeux, présentée par M. H. Douvillé. 


L'analyse, tant chimique que minéralogique, des minerais oolithiques 
siluriens de notre pays accuse la présence d’une proportion souvent élevée 
de silice, dont une partie figure à l’état de grains de quartz d'origine secon- 
daire. 

Tout minerai de fer oolithique silurien se décompose en oolithes noyées 
dans un ciment d'importance variable, et le plus souvent à l'exclusion de 
débris organiques, reconnaissables à première vue. Aucun de ses éléments 
essentiels n'échappe au phénomène de quartzification. 

Le quartz secondaire des oolithes a son gisement favori au centre des 
corps oolithiques sur l'emplacement des noyaux. Le mème gite réunit une 
série d’oolithes dont les unes ont un nucléus de quartz et les autres un noyau 
de sidérose, avec une infinité d’intermédiaires entre les deux types. Le 
quartz apparaît d’abord au sein des noyaux de fer carbonaté, à l’état de 
menus éléments qui s’accroissent peu à peu et finissent par prendre toute la 
place de la sidérose. Il est rare que ce dernier minéral ait été éliminé dans 
sa totalité ; de petites inclusions tantôt clairsemées, tantôt innombrables, 
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sont restées au milieu du quartz, comme autant de témoins de son origine 
secondaire. 

Le développement du quartz, dans la portion des oolithes caractérisée 
par une struclure concentrique, est un phénomène peu répandu. J’ai noté 
tous les stades d’envahissement entre le grain de petite taille et l’agrégat 
qui épigénise le corps oolithique tout entier. La silicification des oolithes 
aboutit, mais trèsrarement, à la genèse d’ovoides de quartz d’une seule et 
même orientation optique. 


Le quartz secondaire est représenté en éléments de la taille des grains de sable dans 
le ciment d’un nombre très notable de minerais. Leurs dimensions uniformes, la régu- 
larité de leurs contours et jusqu’à leur répartition donnent le change, au premier abord, 
sur leur origine. Les nombreuses inclusions qu’ils renferment toujours, telles que la 
sidérose, la bavalite, le fer oligiste et d'autres encore, empruntées sans exception aux 
minerais dont ils font partie, ne laissent aucun doute quant à leur origine à la fois 
secondaire et #nx situ. Lorsque la quartzification de la gangue est poussée très loin, les 
grains de quartz, au lieu de rester isolés, se soudent et donnent naissance à de petites 
plages de quartzite. 

Le quartz qui envahit ainsi toute la roche, avec une apparence parfois clastique, est 
non seulement d’origine secondaire, mais tardive. Le fait ressort indubitablement de la 
nature même de certains minéraux qu'on y trouve englobés et de ses relations avec les 
différents composés ferrugineux qui l’entourent. Le quartz secondaire emprisonne de 
la pyrite de fer et de la limonite qui sont par excellence, et dans tous les gîtes étudiés, 
des minéraux formés sous l'influence d'actions météoriques ; de plus, il moule tous les 
éléments avec lesquels il est en contact, y compris la pyrite et la limonite. 


Deux faits sont désormais acquis : une grande quantité de quartz secon- 
daire s’est substituée à de la sidérose, et l’épigénie en question est à ce point 
tardive que le quartz a pu s’'incorporer, dans les minerais de surface, des 
substances comme la limonite dont la genèse réclame le concours des eaux 
superficielles. 

Ceci posé, étudions la distribution verticale du quartz dans un gisement 
tel que celui de La Ferrière-aux-Étangs (Orne). Au voisinage de la surface, 
les grains sont relativement nombreux ; dès qu’on s’en éloigne, on les voit 
se charger de sidérose en quantité d'autant plus grande que la profondeur 
augmente. Ils cèdent bientôt la place à des éléments de sidérose avec inclu- 
sions de quartz; celles-ci se raréfient peu à peu, et à une centaine de mètres 
du sol les grains de quartz sont en majeure partie remplacés par des grains 
de sidérose ; 1l y a même à cette profondeur des échantillons qui ne sont 
plus du tout quartzifiés. La teneur en quartz secondaire est donc nettement 
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fonction de la distance à la surface. Tel est le fait important mis en lumière 
par l'analyse micrographique des minerais non métamorphiques de la pres- 
qu'ile armoricaine. 

ILen découle une conséquence pratique qui est la conclusion naturelle 
de cette note préliminaire. La disparition progressive du quartz secondaire 
en profondeur sera compensée par: un enrichissement équivalent en fer 
carbonaté. Les récentes études auxquelles je me suis livré me permettent 
d'affirmer qu'il en sera de même pour tous les minerais siluriens non méta- 
morphiques de l'Armorique. : | 


M. G. Hyverr adresse deux Notes intitulées : Nouveau dispositif pour 
l'expertise rapide des eaux d'alimentation et des couches ou terres filtrantes 
suspectes, et Contribution à la synthèse des alcaloides. 


À 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 
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La séance est levée à 5 heures un quart. 
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